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Kurzbeschreibung 

Ziel des Vorhabens ist es, Hilfestellungen für die Erstellung von Modernisierungs-
empfehlungen zur fassadenbezogenen Verbesserung der energetischen Qualität 
von Nichtwohngebäuden bereitzustellen. Im Ergebnis soll auf diese Weise ein 
Maßnahmenkatalog mit übersichtlich zusammengefassten, prinzipiellen Moderni-
sierungsempfehlungen entstehen. Dies soll erfolgen unter Berücksichtigung 

baukonstruktiver, bauphysikalischer, anlagentechnischer und gestalteri-
scher Aspekte, 

der Darstellung von Energieeinsparpotenzialen und 

von Angaben zur Wirtschaftlichkeit von Modernisierungsempfehlungen. 

Diese Modernisierungsempfehlungen können u.a. beim bedarfsorientierten Ener-
gieausweis zur Beschreibung der bau- und anlagentechnischen sowie gestalteri-
schen Aspekte und darüber hinaus beim verbrauchsorientierten Energieausweis 
zur Darstellung der möglichen Energieeinsparung infolge Einzelmaßnahmen oder 
Kombinationen solcher und deren Wirtschaftlichkeit herangezogen werden. 

Neben der Bereitstellung von Modernisierungsempfehlungen werden Hinweise auf 
allgemeine Planungsaspekte, wie Normen oder Verordnungen, gegeben. Darüber 
hinaus werden die auf den Maßnahmenblättern betrachteten Aspekte vertieft be-
schrieben. Somit gliedert sich der Leitfaden im Wesentlichen in zwei Teile: Zum 
einen entsteht eine Art Katalog, in dem für bestimmte Bauteile Modernisierungs-
empfehlungen kompakt und übersichtlich abgebildet werden, des Weiteren ein 
vorangestellter, allgemeiner Teil, in dem diese Empfehlungen näher erläutert und 
inhaltlich vertieft werden. 

Im Vorfeld wurde definiert, dass sich die Modernisierungsempfehlungen nicht 
ausschließlich auf die Fassade beziehen, sondern darüber hinaus auch andere 
Teilbereiche der Gebäudehüllfläche wie beispielsweise Dach oder Kellerdecke in 
die Betrachtungen einbezogen werden sollen. Auch anlagentechnische Moderni-
sierungshinweise sollen Berücksichtigung finden. Der Schwerpunkt des For-
schungsprojektes liegt jedoch eindeutig im Bereich der Fassade. 
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1 Einleitung 

Durch energetische Sanierungsmaßnahmen lässt sich der Energiebedarf im Ge-
bäudebestand erheblich reduzieren. Aufgrund der langen Nutzungsdauer von Ge-
bäuden und des nur geringen Neubauwachstums kommt der Altbausanierung 
dabei eine besondere Bedeutung zu. Ein großes Einsparpotenzial liegt im Nicht-
wohngebäudebereich, denn etwa zwei Drittel des derzeitigen Bestandes wurde 
vor 1978 errichtet und weist dementsprechend einen hohen Sanierungsbedarf 
auf.1 

Wesentliches Kriterium bildet die Sanierung der Fassaden, die heutzutage nicht 
nur einer Vielzahl ständig wachsender bauphysikalischer und energetischer An-
forderungen gerecht werden müssen, sondern besonders im Nichtwohngebäu-
debereich auch einen hohen konstruktiven und ästhetischen Anspruch erfüllen 
sollten. Bei einer Fassadensanierung gilt es, diese Anforderungen zusammenzu-
fassen und ganzheitlich zu betrachten. 

Die Betrachtung von Nichtwohngebäuden ist durch die Vielfalt einsetzbarer Fas-
sadensysteme, die unterschiedlichen Gebäudenutzungen sowie die innerhalb der 
Fassadensysteme zu differenzierenden Fassadentypen äußerst komplex. Daraus 
entsteht die Notwendigkeit, in einem ersten Schritt eine Beschränkung auf Fälle 
vorzunehmen, die systematisierbar und hinsichtlich typischer Lösungen verall-
gemeinerbar sind. Mit diesem Fokus kann später eine Erweiterung der vorgese-
henen Untersuchung vorgenommen werden. Die Umsetzung erfolgt durch eine 
Identifizierung der für das Forschungsvorhaben relevanten Nichtwohngebäudety-
pen. 

Grundlage hierfür ist eine ausreichend gute Kenntnis bezüglich des existierenden 
Nichtwohngebäudebestands in Deutschland. Der Nichtwohngebäudebereich ist 
charakterisiert durch eine große Anzahl an unterschiedlichen Gebäudetypen mit 
jeweils spezifischen funktionalen, morphologischen und konstruktiven Eigen-
schaften. Darüber hinaus unterscheiden sich die Gebäude aufgrund ihres Alters 
und der in der jeweiligen Zeit verwendeten Baukonstruktionen. 

Für den Wohngebäudebestand ist bereits eine Anzahl an statistischen Erhebun-
gen und Typologien vorhanden, durch die sich charakteristische Besonderheiten 
hinreichend genau abbilden lassen. Im Gegensatz dazu liegt für den Nichtwohn-
gebäudebestand derzeit keine vergleichbare Datenbasis vor. Dies betrifft nicht 
nur energetische Merkmale, sondern auch grundlegende Strukturdaten. Es sind 
keine regelmäßigen statistischen Erhebungen vorhanden, weshalb auch sehr 
grundlegende Parameter wie beispielsweise Anzahl, Gebäudegröße oder Baualter 
nur schwer zu erfassen sind. 

  

                                                           
1 Rußig, V. (1999); „Gebäudebestand in Westeuropa: Fast 17 Mrd. m2

 Wohn- und Nutzfläche; Ausgewählte 
Ergebnisse der Studie „EUROPARC - Der Bestand an Gebäuden in Europa“ 
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1.1 Adressaten 

Grundsätzlich richtet sich der erarbeitete Leitfaden an alle Anwender, die sich auf 
Planungsebene mit der Verbesserung der Qualität von Fassaden an Nichtwohn-
gebäuden befassen. Konkret können die Maßnahmenblätter Energieausweiser-
stellern, die häufig keine Fachingenieure der TGA-Planung oder der Bauphysik 
sind, eine Hilfestellung bei der Auswahl und Beschreibung sinnvoller und kosten-
günstiger Sanierungsmaßnahmen bieten. Auf diese Weise bekommen Energie-
ausweisersteller die Möglichkeiten und Potenziale, die fassadenbezogene Maß-
nahmen bieten, aufgezeigt und können diese weitervermitteln. 

Darüber hinaus bietet der Leitfaden aber auch eine weiterführende Informations-
grundlage für Empfänger von Energieausweisen. Die Maßnahmenblätter des Ka-
talogs könnten dem Energieausweis beigelegt oder als Textbausteine in Energie-
beratungsberichte eingefügt werden und diesen damit deutlich aufwerten. Auch 
ließe sich auf diese Weise die Motivation zur tatsächlichen Durchführung der 
Maßnahmen wesentlich steigern und die Entscheidungsfindung positiv beeinflus-
sen. Die Maßnahmenblätter könnten somit ausschlaggebend für die Entscheidung 
zu einer umfassenden Sanierung sein und als Basis für eine konkrete Planung 
herangezogen werden. Sie richten sich damit auch an Investoren und Bauherren. 

1.2 Ausgangslage 

Für den Wohngebäudebereich wurde bereits im Jahr 2006 ein Forschungsprojekt 
zu der Thematik bearbeitet. Dieses Projekt wurde an der TU München durchge-
führt und ist bereits abgeschlossen. 2 

Bei Nichtwohngebäuden können, unter anderem bezugnehmend auf die übrigen 
Teile der Gebäudehülle, wie beispielsweise Dach oder Kellerdecke, einige der für 
den Wohnungsbau erarbeiteten Modernisierungsempfehlungen adaptiert werden, 
insgesamt und besonders im Bereich der Fassade ist jedoch eine Anpassung und 
deutliche Ausweitung erforderlich. Dies vor allem vor dem Hintergrund, dass Ge-
bäude und Baukonstruktion oftmals deutlich abweichend von denen im Wohnge-
bäudebereich sind und darüber hinaus die Energiebilanz um die Komponenten 
Beleuchtung, Lüftung und Gebäudekühlung erweitert ist. 

1.2.1 Unterschiede zum Wohngebäudebereich 

Laut Definition des statistischen Bundesamtes sind Nichtwohngebäude Gebäude, 
die gemessen an ihrer Gesamtnutzfläche überwiegend für Nichtwohnzwecke be-
stimmt sind. Zu Nichtwohngebäuden zählen beispielsweise Anstaltsgebäude, Bü-

                                                           
2 Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung (Hrsg.) (2010): „Modernisierungsempfehlungen im Rahmen der 
Ausstellung eines Energieausweises - Energetische, baukonstruktive, bauphysikalische und wirtschaftliche Be-
wertung von Modernisierungsmaßnahmen“ 
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ro- und Verwaltungsgebäude, landwirtschaftliche Betriebsgebäude und nicht-
landwirtschaftliche Betriebsgebäude wie Hotels und dergleichen.3 

Während dem Wohngebäudebereich eine einheitliche Nutzung zugrunde gelegt 
werden kann, existiert für Nichtwohngebäude eine Vielzahl an unterschiedlichen 
Nutzungen, die sich teilweise stark voneinander unterscheiden. Daraus resultie-
ren unterschiedliche Anforderungen an den Schall-, Brand-, oder Feuchteschutz. 
Während z.B. in einem Wohngebäude die interne Feuchtebelastung durch Kochen 
oder Duschen teilweise hohe Spitzen erreicht, ist dies in einem Gebäude des 
Typs „Büro“ üblicherweise nicht der Fall. Im Fall einer Innendämmmaßnahme bei 
einem Bürogebäude sind dementsprechend andere Grundvoraussetzungen be-
züglich des Feuchteschutzes zu betrachten. 

Auch hinsichtlich der Berechnungsverfahren zur energetischen Bewertung der 
Gebäude sind Unterscheidungen zu treffen. Die energetische Bilanzierung von 
Wohngebäuden erfolgt in der Regel entweder nach den Normenreihen DIN V 
4108 „Wärmeschutz im Hochbau“ und 4701 „Regeln zur Berechnung des Wärme-
bedarfs von Gebäuden“ oder sie werden unter Anwendung der DIN V 18599 als 
so genannte „1-Zonen-Modelle“ erfasst. Diese Vorgehensweise ist bei der Be-
rechnung des Heizenergiebedarfs im Wohngebäudebestand üblich und die Ergeb-
nisse in der Regel auch ausreichend genau.  

Das Berechnungsverfahren für Nichtwohngebäude erweist sich dahingegen als 
komplexer. Die Berechnungsmethodik der DIN V 18599 sieht für Nichtwohnge-
bäude eine detaillierte Zonierung der Gebäude nach unterschiedlichen Nutzungen 
vor. Diese Aufteilung ist notwendig, um die unterschiedlichen Energieaufwendun-
gen und Konditionierungsbedingungen von Nichtwohngebäuden abbilden zu kön-
nen. Es liegen nämlich vielfach deutlich voneinander abweichende Nutzungsrand-
bedingungen in einem Gebäude vor und zur thermischen Konditionierung kom-
men unterschiedliche Anlagen zum Einsatz. Diese Versorgungseinrichtungen ei-
nes Gebäudes können von den Zonen abweichende Versorgungsbereiche umfas-
sen und sich dementsprechend über mehrere Zonen erstrecken, eine Zone kann 
aber auch mehrere Versorgungsbereiche beinhalten. 

Des Weiteren kann der elektrische Energieeinsatz in Nichtwohngebäuden einen 
großen Teil der Gesamtenergiebilanz ausmachen. Aus diesem Grund wird im 
Nichtwohngebäudebereich die Bilanzierung des Energiebedarfs um die Bereiche 
Kühlung und Beleuchtung erweitert. Die für die unterschiedlichen Konditionierun-
gen zu bilanzierenden Energieaufwendungen stehen teilweise in gegenseitiger 
Wechselbeziehung zueinander. Werden bei einem Gebäude beispielsweise vor-
handenen Fenster mit Klarglas durch solche mit Sonnenschutzglas mit geringe-
rem Gesamtenergiedurchlassgrad ausgetauscht, wirkt sich diese Maßnahme zwar 
positiv auf den Kühlenergiebedarf aus, der Bedarf für Heizung und Beleuchtung 
steigt jedoch an, wodurch unter Umständen nur geringfügige Gesamteinsparun-
gen erzielt werden können.  

                                                           
3 Statistisches Bundesamt (2010);„Statistisches Jahrbuch 2010. Für die Bundesrepublik Deutschland“ 
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1.2.2 Einfluss der Gebäudenutzung auf den Energiebedarf 

Durch die im Nichtwohngebäudebereich vorhandene hohe Nutzungsvielfalt entwi-
ckelt sich die Notwendigkeit, die zu untersuchenden Nichtwohngebäudetypen 
hinsichtlich ihrer Nutzung zu differenzieren. Durch die unterschiedlichen Nutzun-
gen ergeben sich unterschiedliche Aufteilungen im Energiebedarf. Daraus resul-
tieren je nach Gebäudetyp unterschiedliche Möglichkeiten zur sinnvollen Energie-
einsparung. Je nach Nutzung existieren auch unterschiedliche Tendenzen zur 
Fassadenausführung selbst. Während beispielsweise für Bürogebäude eines be-
stimmten Baualters ein hoher Grad an Transparenz als repräsentatives Fassa-
denmerkmal aufgeführt werden könnte, ist bei einem Gebäude gleichen Baual-
ters in dem sich ein Einkaufszentrum oder Kaufhaus befindet eher ein geringer 
Fensterflächenanteil festzustellen.  

Über die Art der Gebäudenutzung kann eine erste Einschätzung und Zuordnung 
der wesentlichen energetischen Verbrauchsgrößen erfolgen. Durch Vergleiche 
typischer Kennwerte innerhalb der jeweiligen Nutzung lassen sich spezifische 
Einsparpotenziale ableiten. Das Nutzerverhalten kann in den entsprechenden Ge-
bäudetypen als typisch gewertet werden, wodurch weitere Ansätze für Einspar-
optionen ableitbar sind. Schüler beispielsweise öffnen nach dem Unterricht die 
Fenster und versäumen es häufig, diese nach einer angemessenen Lüftungszeit 
wieder zu schließen. Besonders in den Wintermonaten resultieren daraus hohe 
Lüftungswärmeverluste, weshalb sich Lüftungsgeräte und –anlagen als Sanie-
rungsmaßnahme bei diesem Gebäudetyp anbieten. Dadurch kann der Luftvolu-
menstrom gezielt gesteuert und somit die Verluste reduziert werden. 

Da im Rahmen der Forschungsarbeit nicht der gesamte Nichtwohngebäudebe-
stand abgebildet werden kann, ist es die Aufgabe, repräsentative und sanie-
rungsrelevante Gebäudenutzungen zu identifizieren. 

1.2.3 Berechnung des Energieeinsparpotenzials 

Die Sanierungsempfehlungen tragen zur Reduzierung des Energiebedarfs der 
Gebäude bei und sollen zudem auch den Anspruch der Wirtschaftlichkeit erfüllen, 
wodurch sich die Notwendigkeit zur Berechnung der möglichen Energieeinspa-
rung ergibt. 

Rechengrundlage für die Ermittlung des Energiebedarfs eines Nichtwohngebäu-
des stellt die Berechnung nach DIN V 18599 dar. Durch dieses Berechnungsver-
fahren lassen sich detaillierte Ergebnisse zum Energiebedarf eines Gebäudes ab-
bilden. Jedoch ist für die energetische Bilanzierung von Nichtwohngebäuden in 
der Regel eine umfangreiche Zonierung und damit verbunden eine zeitaufwändi-
ge Ermittlung der Hüllflächen erforderlich. Eine weitere Herausforderung stellt die 
Bestimmung der für die Berechnung notwendigen Daten dar.  

Es gilt daher eine Bewertungsmethodik zu entwickeln, mit der die für eine Sanie-
rungsmaßnahme resultierende Energieeinsparung mit moderatem Aufwand er-
mittelt werden kann.  
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2 Bearbeitung und Festlegungen 

Die Recherchen wurden auf unterschiedlichen Ebenen durchgeführt und umfas-
sen dabei verschiedene Themengebiete. Neben Literatur- und Internetrecherchen 
wurden auch Verbände in Form von Telefoninterviews kontaktiert. Parallel wurde 
ein Arbeitsgruppentreffen vorbereitet und am 31.01.2012 im Zentrum für Um-
weltbewusstes Bauen in Kassel durchgeführt.  

2.1 Ergebnisse der Literaturrecherche 

Während Informationen zu den festgelegten Maßnahmen von Wohngebäuden 
bereits hausintern bzw. aus eigenen Erfahrungen zum großen Teil zur Verfügung 
stehen, ist die Ermittlung von Angaben zum Nichtwohngebäudebestand mit ei-
nem erheblichen Rechercheaufwand verbunden, denn besonders für Nichtwohn-
gebäude ist die allgemeine Datenlage sehr gering. Grundlegende Parameter wie 
Gebäudeanzahl oder –größe sind nur schwer zu ermitteln. Die vorhandenen An-
sätze für eine Typisierung im Nichtwohngebäudebereich sind meist unvollständig, 
des Weiteren existiert keine allgemein anerkannte Systematik zur Bestimmung 
einer Typologie. Die mengenmäßige Abschätzung des Nichtwohngebäudebe-
stands ist jedoch sinnvoll für die Bestimmung der für die Untersuchung relevan-
ten Gebäudetypen. Darüber hinaus werden Informationen zu Baualter und reprä-
sentativen Fassadenkonstruktionen benötigt. 

Die Literaturrecherche hinsichtlich der notwendigen Identifizierung der für das 
Forschungsprojekt relevanten Nichtwohngebäudetypen fand auf zwei Ebenen 
statt. Zum einen sollten Angaben zur Anzahl und zum Baualter ermittelt werden, 
in zweiter Ebene wurde die Ermittlung typischer Verbräuche zur Bestimmung des 
Einsparpotenzials herangezogen. 

2.1.1 Nichtwohngebäudebestand in Deutschland 

Wie bereits erwähnt, ist die allgemeine Datenlage im Nichtwohngebäudebestand 
deutlich schlechter als im Wohngebäudebereich, dies vor allem vor dem Hinter-
grund, dass der Nichtwohngebäudebestand eine starke Heterogenität besitzt. Da 
es nicht möglich ist, im Rahmen dieser Forschungsarbeit eine Typologie für den 
Nichtwohngebäudebestand zu entwickeln, ist es notwendig, sich an vorhandenen 
Systematisierungen zu orientieren. 

Das statistische Bundesamt besitzt keine gesicherten Angaben zum gesamten 
Nichtwohngebäudebestand. Lediglich Baugenehmigungen und Baufertig-
stellungen werden differenziert nach Gebäudenutzung erfasst. Dabei wird zwi-
schen den drei Hauptkategorien Büro- und Verwaltungsgebäude sowie landwirt-
schaftliche und nichtlandwirtschaftliche Betriebsgebäude unterschieden. Die 
nichtlandwirtschaftlichen Betriebsgebäude werden weiterhin nach Fabrik- und 
Werkstattgebäude, Handels- und Lagergebäude, Hotels und Gaststätten sowie 
sonstige Nichtwohngebäude differenziert. Diese Angaben spiegeln jedoch ledig-
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lich die Neubautätigkeit wider und sind daher für weitere Betrachtungen vorerst 
nicht interessant.  

In den verschiedenen Kapiteln des statistischen Jahrbuchs 2010 werden des Wei-
teren vereinzelt Angaben zur bestehenden Anzahl von Gebäuden und Unterneh-
men aus den Bereichen Bildung und Wissenschaft, Kultur, Freizeit und Sport, Ge-
sundheitswesen, Land- und Forstwirtschaft, produzierendes Gewerbe sowie 
Gastgewerbe abgebildet. Demnach lassen sich für bestimmte Gebäudetypen An-
gaben zur Gebäudeanzahl ermitteln. Eine Differenzierung nach Baualtern ist nicht 
vorhanden.4 

Erste Ansätze für eine Typologie von Nichtwohngebäuden wurden im Rahmen 
einer in den 90er Jahren durchgeführten IKARUS-Studie erarbeitet. Insgesamt 
sind in dieser Forschungsarbeit 21 repräsentative Typgebäude dargestellt, die 
zusätzlich nach vier Baualtersklassen und Gebäudefläche differenziert werden. 
Eine nutzungsspezifische Differenzierung der Gebäude findet jedoch nicht statt, 
die Gebäude werden nach Geometrie und Größe unterschieden und können dem-
entsprechend unterschiedliche Nutzungen beinhalten. Auch werden keine genau-
en Angaben zu Fassadenkonstruktionen abgebildet, es wird lediglich eine ener-
giebezogene Bewertung der Baukonstruktionen anhand repräsentativer Wärme-
durchgangskoeffizienten vorgenommen.5 

Ein für die Untersuchung relevantes Forschungsprojekt wurde kürzlich vom BBSR 
veröffentlicht. Themenschwerpunkt des Projektes war die Identifizierung typi-
scher Vertreter einzelner Gebäudearten, die durch eine Reihe charakteristischer 
Merkmale beschrieben werden. Es entstand eine nutzungsorientierte Typologie mit 
11 Hauptkategorien sowie Unterkategorien der Gebäudenutzung. Des Weiteren 
findet eine Abschätzung des Mengengerüsts der bestehenden Nichtwohngebäude 
statt. Dabei steht insbesondere die Entwicklung und Darstellung geeigneter Me-
thoden zur Bestandsschätzung im Fokus der Arbeit. Das aus verschiedenen Quel-
len verfügbare Zahlenmaterial ist jedoch sehr lückenhaft. Auch eine Differenzie-
rung der Außenwandkonstruktionen wird nicht berücksichtigt. Hier findet eben-
falls die Angabe eines pauschalen, für die jeweilige Bauzeit typischen Wärme-
durchgangskoeffizienten statt.6 

Im Rahmen einer Studie des Instituts für Wohnen und Umwelt sollen derzeit An-
sätze für eine Typologie im Nichtwohngebäudebereich entwickelt werden. Dabei 
sollen neben der Gebäudehülle auch anlagentechnische Ausprägungen von Wär-
meversorgung und Beleuchtung dargestellt werden. Diese Studie ist derzeit noch 
nicht veröffentlicht.7 

                                                           
4 Statistisches Bundesamt (2010) „Statistisches Jahrbuch 2010. Für die Bundesrepublik Deutschland“ 
5 Gierga, M.; Erhorn, H. (1993); „Bestand und Typologie beheizter Nichtwohngebäude in Westdeutschland“ 
6 Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (2011); „Typologie und Bestand beheizter Nichtwohnge-
bäude in Deutschland“ 
7 Institut für Wohnen und Umwelt (bislang nicht veröffentlicht); „Typologiegestützte Analyseinstrumente für 
die energetische Bewertung bestehender Nichtwohngebäude“ 
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Um vorhandene Einsparpotenziale im Nichtwohngebäudebereich aufdecken zu 
können, ist es sinnvoll, typische Energieverbräuche unterschiedlicher Gebäude-
nutzungen zu analysieren. Dabei wird zudem deutlich, ob das entscheidende Sa-
nierungspotenzial im Bereich der Gebäudehülle liegt oder ob die maßgeblichen 
Energieverbraucher etwa in den Prozessabläufen oder der Kunstlichtversorgung 
zu suchen sind.  

Energiekennwerte können sowohl auf Basis von Bedarfsberechnungen als auch 
basierend auf Verbrauchsanalysen erstellt werden. Bei einer bedarfsorientierten 
Betrachtung wird ausgehend von Standardnutzungsprofilen der zu erwartende 
Energiebedarf berechnet. Rechengrundlage für die Bedarfsschätzung bildet die 
DIN V 18599 „Energetische Bewertung von Gebäuden“. Bei der verbrauchsorien-
tierten Betrachtung erfolgt die energetische Bewertung auf Grundlage der ge-
messenen Energiemenge. 

Für die Bearbeitung des Forschungsprojekts wurden unter anderem folgende 
Studien und Papiere herangezogen: 

Institute for Building Operations Research (2007); Bauwerkszuordnungs-
katalog 

BMVBS, BBSR, BBR (2009); Benchmarks für die Energieeffizienz von 
Nichtwohngebäuden 

ages GmbH (2005); Verbrauchskennwerte 2005 

Verein Deutscher Ingenieure (2008); VDI 3807: Energie- und Wasserver-
brauchskennwerte für Gebäude 

In den unterschiedlichen Studien zu Energiekennwerten wird jedoch nicht nach 
Alter der Gebäude differenziert. Bei den Kennwerten handelt es sich vielmehr um 
kumulierte Durchschnittswerte unterschiedlichen Baualters. 

2.2 Gliederung, Struktur und Festlegungen bezüglich des Leitfadens 

Bezüglich der Gliederung und Inhalte des Leitfadens ist eine klare Zweitteilung 
festgelegt worden. Es wurde daraufhin ein allgemeiner Teil erarbeitet, in dem 
eine themenbezogene Sortierung sattfindet. Hier bietet sich auch die Möglichkeit, 
auf spezifische bauphysikalische Fragestellungen und Besonderheiten einzuge-
hen. Des Weiteren wird auf die Gebäudetypen eingegangen, die nicht in Maß-
nahmenblättern detailliert behandelt werden können. 

Der zweite Teil des Leitfadens wurde in Form konkreter Maßnahmenblätter struk-
turiert. Diese sollen als Hilfestellung sowohl im vorgeschalteten Prozess einer 
Sanierungsplanung als auch während dieser Phase als Orientierungshilfe dienen. 
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Dabei wird anhand von ausgewählten Gebäudetypen sowie diversen Ausfüh-
rungsformen der Konstruktionen eine Vielzahl an sinnvollen Sanierungsvarianten 
angeboten, die auf die jeweilige Bausubstanz zugeschnitten sind. Die vorgestell-
ten Maßnahmen sollen möglichst konkret, evtl. auch an einem Beispiel benannt 
und beschrieben werden, um eine bessere Zugänglichkeit für den Nutzer zu 
schaffen. 

Die Hauptzielgruppen, an die sich der Leitfaden richtet, sind zwei Akteurskreise. 
Für Investoren dienen die kompakten Maßnahmenblätter als Information und 
Hintergrund, wenn eine Sanierungsentscheidung ansteht. Der ausführliche, er-
läuternde Teil kann für Investoren zwar auch ergänzende Informationen beinhal-
ten, ist aber eher auf den Kreis der Planer und Energieberater ausgerichtet, um 
auf mögliche Sonderpunkte hinzuweisen und für bestimmte Details zu sensibili-
sieren. 

Als Vertreter der als relevant zu bewertenden Nutzungen wurden Bürogebäude, 
Schulen, Sporthallen und Hotels untersucht und im Leitfaden abgebildet. Es wer-
den neben den ausgewählten Gebäudetypen und deren Nutzungsspezifika auch 
weitere relevante, jedoch nicht im Detail betrachtete Aspekte aller relevanten 
Nichtwohngebäudetypen im allgemein erläuternden Teil des Leitfadens beschrie-
ben. 

Bezüglich der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Zusammenhang mit den Sanie-
rungsempfehlungen wurde eine beschreibenden Methodik entwicklet, mit der die 
Sanierungsempfehlungen bewertet werden können, sofern entsprechende Anga-
ben der realen Maßnahmen vorliegen. 

3 Identifizierung der Nichtwohngebäudetypen 

Für die Identifizierung der relevanten Nichtwohngebäudetypen spielen folgende 
Auswahlkriterien eine wesentliche Rolle. 

Anteil am Gesamtgebäudebestand: Ist der Gebäudetyp in ausreichend 
großem Umfang vertreten, um als repräsentative bzw. relevante Nicht-
wohngebäude-Nutzung zu gelten? 

Altersmäßige Zusammensetzung: Ist eine Differenzierung nach Baualters-
klassen möglich? Gibt es dazu hinreichende Angaben? 

Allgemeines Sanierungspotenzial: Wie hoch ist der durchschnittliche Ener-
gieverbrauch der jeweiligen Gebäudenutzung? Sind Einsparpotenziale in 
relevanten Größenordnungen vorhanden?  

Fassadenbezogenes Sanierungspotenzial: Besteht die Möglichkeit zur fas-
sadenbezogenen Sanierung? Eventuell liegen die großen Verbrauchsverur-
sacher in einem anderen Bereich, wie bspw. im Bereich „Einzelhan-
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del/Einkaufszentren“, bei dem der Stromverbrauch für Beleuchtung, Lüf-
tung und ggfs. Klimatisierung der entscheidende Parameter ist. 

Vorbildfunktion: Die Sanierung von öffentlichen Gebäuden (z.B. Schulen) 
erzeugen eine bestimmte Relevanz durch die öffentliche Wahrnehmung 
und die Ansprache der wichtigen Zielgruppe der Kinder und Jugndlichen. 

Für eine vertiefte Recherche sowie die Untersuchung von gebäudespezifischen 
Nutzungsmerkmalen wurden folgende Nichtwohngebäudetypen aufgrund der 
aufgeführten Aspekte als relevant identifiziert und festgelegt: 

Bürogebäude: hoher Anteil am Gesamtgebäudebestand, allgemeine Re-
levanz, Sanierungspotenzial (fassadenbezogen) 

Schulen: stehen im Interesse der Öffentlichkeit; politisches Vorbild; Sa-
nierungspotenzial (fassadenbezogen); derzeit große Relevanz im Bereich 
Sanierung (dena: „Niedrigenergiehaus im Bestand für Schulen“; enob: 
„Energieeffiziente Schule“) 

Sporthallen: ähnliche Motivation wie bei Schulen 

Hotels: Sanierungspotenzial von großem Interesse für die Gebäudenut-
zer/Betreiber; relevanter Sektor in der öffentlichen Wahrnehmung 

 

Abb. 1: Anzahl der Gebäude ausgewählter Nutzungen (Quelle: Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung 
(2011); „Typologie und Bestand beheizter Nichtwohngebäude in Deutschland“; Bundesministerium für Verkehr, 
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Abbildung 1 zeigt die Verteilung und die Anzahl der für den Leitfaden ausgewähl-
ten Nichtwohngebäudetypen. Es ist erkennbar, dass die Bürogebäude in dieser 
Gruppe den größten Anteil einnehmen. Hinsichtlich der fassadenbezogenen Sa-
nierungspotenziale ist zudem zu berücksichtigen, dass auch diese von besonde-
rer Relevanz sind. Trotz der deutlich geringeren Anzahl, sind Schulen, Sporthal-
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len und Hotels aus den zuvor genannten Gründen als wichtige Gebäudetypen 
einzustufen, für die jetzt und zukünftig ein hohes Sanierungspotenzial unter be-
sonderer Berücksichtigung der Fassade zu erkennen ist. 

Aufgrund ihres mengenmäßigen Anteils am Nichtwohngebäudebestand kamen 
auch Industriegebäude und Gebäude des Bereichs „Handel“ für den Leitfaden 
grundsätzlich in Frage.  

Fabrikgebäude/Industrie (ca. 355.000) 

Handel (Kaufhaus, Lebensmittel, Non-Food) (ca. 634.000) 

Mit Blick auf die Relevanz für einen Sanierungsleitfaden, der sich mit der Moder-
nisierung der Gebäudehülle befasst, wurde jedoch entschieden, diese Gebäude-
typen für den hier entwickelten Leitfaden nicht detaillierter zu betrachten. Es 
sollte jedoch zu einem späteren Zeitpunkt das Sanierungspotenzial unter beson-
derer Berücksichtigung der Fassade hinterfragt werden, um ggfs. in einem Folge-
projekt diese Nutzungen in einem fortgeschriebenen Leitfaden aufzunehmen. 

Tabelle 1: Anzahl und prozentuale Verteilung der Nutzungstypen am Gesamtbestand der Nichtwohn-
gebäude. 

 

Tabelle 1 zeigt die Zusammensetzung des deutschen Nichtwohngebäudebestan-
des nach Anzahl der Gebäude entsprechender Nutzung wie sie in u.g. Quelle 
2011 dargestellt wurde. 8 

                                                           
8 Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (2011); „Typologie und Bestand beheizter Nichtwohnge-
bäude in Deutschland“ 

Anzahl der Gebäude 
prozentualer Anteil 
am Gesamtbestand

Nutzung
Schule 35.566 3%
Büro 189.000 15%
Sporthallen 35.409 3%
Hotels 37.386 3%
Fabrikgebäude/
Industrie 355.000 28%
Handel 634.000 49%
Gesamt 1.286.361 100%
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3.1 Beschreibung der nutzungsspezifischen Merkmale 

Es erfolgt eine Beschreibung der nutzungsspezifischen Merkmale der ausgewähl-
ten Gebäudetypen, die erforderlich ist, um die nutzungsabhängigen Besonderhei-
ten und Randbedingungen aufzuzeigen. Daraus lassen sich dann Rückschlüsse 
ziehen, welche Modernisierungsansätze zielführend sein können. 

3.1.1 Bürogebäude 

Besonders im Bereich Büro existieren viele Gebäude, die den heutigen Anforde-
rungen nicht mehr entsprechen, aufgrund ihrer günstigen Lage jedoch das Ent-
wicklungspotenzial für eine zukünftige Nutzung enthalten.9 

In Bürogebäuden trägt in der Regel der durch die Beleuchtung verursachte 
Stromverbrauch einen maßgeblichen Anteil am Gesamtenergieverbrauch bei. Die 
Entwicklung von auf Bürogebäude zugeschnittenen Sanierungsempfehlungen 
sollte dementsprechend neben der Verbesserung des Wärmeschutzes auch die 
Erhöhung der visuellen Behaglichkeit sowie die ausreichende Versorgung mit Ta-
geslicht als Sanierungsziele enthalten. Des Weiteren weisen Bürogebäude ohne 
Klimatisierung häufig hohe sommerliche Temperaturen auf, klimatisierte Gebäu-
de kompensieren diese durch einen für die aktive Kühlung benötigten hohen 
Strombedarf. Folglich sollten für den Nutzungstyp „Büro“ Maßnahmen zur Ver-
besserung des sommerlichen Wärmeschutzes abgebildet werden. Ziel sollte dabei 
der Verzicht auf eine aktive Kühlung sein. 

Eine effektive Maßnahme zur Reduzierung der Raumtemperaturen kann die In-
stallation eines außenliegenden Sonnenschutzes darstellen. Diese würde den 
Kühlbedarf des Gebäudes reduzieren, der Beleuchtungsbedarf nähme jedoch zu. 
An dieser Stelle werden die Abhängigkeit der verschiedenen Energieaufwände 
zueinander und die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtung deutlich. 

Bei der anschließenden Betrachtung der Fassadenkonstruktionen muss im Bü-
robereich zwischen massiven Konstruktionen, Skelettbaukonstruktionen und 
Leichtbaukonstruktionen differenziert werden. Dabei muss der teilweise stark 
voneinander abweichende Fensterflächenanteil der unterschiedlichen Fassaden-
typen berücksichtigt werden. Besonders Leichtbaukonstruktionen können hohe 
Verglasungsanteile aufweisen. 

3.1.2 Schulen 

Für Schulen muss bei der Entwicklung von Sanierungsempfehlungen die Thema-
tik der Lüftung besondere Beachtung finden, denn eine ausreichende Versorgung 
mit Frischluft steigert die Konzentrationsfähigkeit und ist notwendig für einen 
guten Lernerfolg.  

                                                           
9 Ebbert, T. (2010); „RE-FACE. Refurbishment Strategies for the technical improvement of office facades“ 
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Messungen in Klassenzimmern haben ergeben, dass die CO2-Konzentration bei 
einer normalen Fensterlüftung den empfohlenen Wert schon nach kurzer Zeit 
übersteigt. Durch die energetische Sanierung von Fassade und Fenstern wird die 
Dichtigkeit und Wärmedämmung der Gebäudehülle maßgeblich verbessert, 
wodurch ein ausreichender Luftwechsel unverzichtbar wird. Die DIN EN 13779 
sieht in Stadtzentren als Standardwert für eine niedrige Raumluftqualität eine 
CO2-Konzentration von 1200 ppm über dem Gehalt der Außenluft vor. Höhere 
Konzentrationen führen zu Leistungsabfall, Kopfschmerzen sowie Unwohlsein.10 

Eine manuelle Lüftung über die Fenster reicht aufgrund des geringen Luftwech-
sels während der Heizperiode in der Regel nicht mehr aus. Da Schulräume wäh-
rend der Nutzung sehr intensiv belegt sind und während der Nichtnutzungszeiten 
in der Regel leer stehen, bietet sich als Sanierungsmaßnahme eine nutzungsab-
hängige Steuerung der Belüftung an. Eine nachträgliche Lüftung könnte durch 
dezentrale Lüftungsgeräte in den Klassenräumen realisiert werden. Diese könnte 
die Luftqualität nachhaltig verbessern und im Falle einer Ausstattung mit Wärme-
rückgewinnung den Energieverbrauch senken. Zudem könnten durch Lüftungsge-
räte die, bedingt durch die Belegungsdichte der Klassenräume oder nasse Klei-
dung in den Wintermonaten, teilweise hohen Feuchtigkeitsbelastungen ausglei-
chen und somit die hygienischen Anforderungen erfüllt werden.  

 

                                                           

Abb. 2: Anstieg der CO2-Konzentration in Klassenräumen (Quelle: TROX) 

  

10 TROX GmbH (2010); „Luft zum Lernen. TROX SCHOOLAIR – Energieeffiziente Lüftungslösungen für Schulen“ 
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Ähnlich wie bei den Bürogebäuden ist ein weiterer wichtiger Planungsaspekt bei 
der Entwicklung von Sanierungsmaßnahmen im Schulbereich die ausreichende 
Versorgung mit Tageslicht, damit der Beleuchtungsbedarf reduziert werden kann.  

Ebenso notwendig ist der ausreichende Schutz vor Blendung. Tageslichtlenkende 
Systeme ermöglichen es, sowohl eine ausreichende Tageslichtversorgung in der 
Raumtiefe, als auch den Schutz vor Blendung von fensternahen Arbeitsplätzen zu 
gewährleisten. Die visuelle Behaglichkeit ist ein wesentlicher Faktor für die Auf-
merksamkeit des Lernenden. 

Im Gegensatz zu den Bürogebäuden weist der Gebäudetyp Schule eine höhere 
Tendenz zur massiven Bauweise auf, im Gebäudebestand sind aber auch Skelett-
konstruktionen anzutreffen. In den 70er-Jahren wurden viele Schulgebäude in 
Stahlbetonbauweise erstellt.  

Da diese Gebäude heutzutage oft auch den ästhetischen Ansprüchen nicht mehr 
gerecht werden können, ist bei einer Sanierung demzufolge auch die Verbesse-
rung des Erscheinungsbildes des Gebäudes anzustreben. Auch sollten für die 
Nutzungsgruppe Schule unterschiedliche Glasanteile in die Betrachtungen einbe-
zogen werden. Jedoch ist der Glasanteil im Schulbereich vermutlich deutlich ho-
mogener, als es bei Bürogebäuden der Fall ist. 

3.1.3 Sportstätten 

Besonders im Bereich der Sportstätten herrscht ein deutlicher Sanierungsbedarf. 
Als Ursachen können, neben natürlichen alters- und nutzungsbedingtem Ver-
schleiß sowie Umwelteinflüssen, vor allen Dingen die finanzielle Mittelknappheit 
der Gemeinden und Städte angeführt werden. Die bundeseinheitliche Sportstät-
tenstatistik aus dem Jahr 2002 enthält Angaben zu den meisten erhobenen 
Sportstättentypen. Aus den Angaben geht hervor, dass circa 70% der Anlagen in 
den neuen Ländern und circa 40% derer in den alten Ländern für sanierungsbe-
dürftig gehalten werden. Dieser Umstand gefährde die Funktionsfähigkeit und 
Attraktivität des Anlagenbestandes und werde damit immer mehr zu einem Eng-
passfaktor der Sportentwicklung.11  

Im Bereich der Sportstätten ist eine hohe Nutzungsvielfalt vorhanden, wobei sich 
im Rahmen des Forschungsprojekts lediglich auf Sporthallen konzentriert werden 
soll, da diese am gesamten Sportstättenbestand einen großen Anteil besitzen.  

Des Weiteren sind bei Sporthallen die Kommunen als Betreiber im Vergleich zu 
anderen Anlagentypen besonders dominant, wodurch auch ein starkes politisches 
Interesse der Sanierung dieser Gebäudenutzung besteht. 

Betrachtet man die einzelnen Hallentypen, so lässt sich laut Sportstättenstatistik 
feststellen, dass sich der große Sanierungsbedarf vor allem auf die kleineren Hal-

                                                           
11 Deutscher Sportbund (2002); „Sportstättenstatistik der Länder“ 
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lentypen konzentriert, während er bei größeren Sporthallen (ab 22m x 44m) 
deutlich geringer ist. 

Im Gegensatz zu anderen Gebäudenutzungen ist der Fensterflächenanteil im Be-
reich der Sporthallen relativ gering, woraus ein hoher Bedarf für Kunstlicht resul-
tiert. Dieser könnte durch eine angemessene Tageslichtnutzung reduziert wer-
den. 

3.1.4 Hotels 

Hotels dienen dem temporären Aufenthalt und der Verpflegung von Gästen. Um 
dieses zu ermöglichen, benötigt ein Hotelbetrieb große Mengen an Energie, um in 
erster Linie den Komfortansprüchen der Gäste zu. Ein Großteil dieser Energie 
fließt in die Bereitstellung von Raumwärme und Warmwasser. Einen entschei-
denden Einfluss auf den Stromverbrauch eines Hotels hat neben dem Betrieb ei-
ner Küche oder eines Restaurants auch der Betrieb von Klima- und Lüftungsanla-
gen.  

Trotz eines regelmäßigen Sanierungsrhythmus im Hotelbereich ist das Energie-
einsparpotenzial groß, da der Schwerpunkt meist auf Maßnahmen gelegt wird, 
die den Komfort für den Gast steigern sollen. Das Thema der Energieeffizienz 
wird bei diesen Sanierungsmaßnahmen häufig als zweitrangig betrachtet. Dabei 
kann, besonders durch eine ganzheitliche Fassadensanierung, die Behaglichkeit 
des Gastes erheblich gesteigert werden. Unbehaglich niedrige raumseitige Ober-
flächentemperaturen und Zuglufterscheinungen, beispielsweise aufgrund undich-
ter Fenster, können mit einer Fassadensanierung behoben werden. 

Für Hotels wird es immer wichtiger sich am Markt von ihrer Konkurrenz zu unter-
scheiden. Um ein individuelles Image zu etablieren, könnten Sanierungen dazu 
genutzt werden, eine Corporate-Identity zu schaffen und sich im ressourcen-
schonenden Umgang mit Energie besonders zu positionieren. In diesem Zusam-
menhang spielt die Außenwirkung einer Fassade eine besondere Rolle und kann 
dazu dienen, dieses Image nach außen zu tragen. Besonders im Hotelbereich 
bietet es sich daher an, sofern die Architektur des Gebäudes dies zulässt, optisch 
auffällige Sanierungsmaßnahmen anzuwenden. Dies könnten beispielsweise, ne-
ben der Verbesserung des Wärme- oder Schallschutzes, die Erweiterungen der 
Funktionen der Fassade auf die aktive Energiegewinnung sein. Im Hotelbereich 
könnte sich, aufgrund des hohen Bedarfs für Raumwärme und Warmwasser, die 
Fassadenintegration von thermischen Solaranlagen anbieten. 

3.1.5 Handel und Industrie 

Aufgrund ihres mengenmäßigen Anteils am Gesamtgebäudebestand sollten Ge-
bäudetypen der Nutzungen Handel und Industrie hinsichtlich ihres Einsparpoten-
zials im Bereich der Gebäudehülle untersucht werden. Es kann jedoch davon 
ausgegangen werden, dass bei diesen Gebäudetypen das zu erwartende hohe 
Sanierungspotenzial nicht in der Gebäudehülle, sondern in anderen Bereichen 
wie beispielsweise der Optimierung von Prozessabläufen oder der Reduzierung 
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des Kunstlichtbedarfs liegt. Diese Fragestellungen können und sollten in einer 
weiterführenden Betrachtung aufgegriffen werden. 

4 Betrachtete Sanierungsmaßnahmen 

Die folgende Auflistung zeigt eine Zusammenstellung der im Fassadenbereich 
möglichen Themenbereiche und Details, für die Sanierungsempfehlungen zielfüh-
rend sind. Die Sortierung erfolgt themenbezogen und gibt einen Überblick zur 
Strukturierung und den inhaltlichen Schwerpunkten des allgemeinen Teils der 
Arbeit. 

Winterlicher Wärmeschutz 

Innendämmung 
Potenziale innenliegender Folien mit Beschichtung 
Verwendung einer Vorsatzfassade 
Berücksichtigung vorhandener Anbauelemente bzgl. Wärmebrückenwir-
kung 
Betrachtung der übrigen baulichen Aspekte der Gebäudehüllfläche 
Wärmebrücken  

Sommerlicher Wärmeschutz 

Lüftungskonzepte 
Potenziale von Sonnenschutzvorrichtungen 

Thermische, visuelle und akustische Behaglichkeit 

Maßnahmen zur Verbesserung der Wärmedämmung, der Schalldäm-
mung, der Tageslichtnutzung und der natürlichen Lüftung 
Blend- und Schallschutz in Büroräumen 

Anlagentechnische Besonderheiten in Nichtwohngebäuden 

Dezentrale Lüftungsanlagen 
Integration dezentraler Systeme in die Gebäudeleittechnik 
Integration von Technik zur Nutzung erneuerbarer Energien für Behei-
zung und Klimatisierung 
Energiegewinnung über Fassaden 
Einflüsse auf die Kunstlichtversorgung 
Wechselwirkungen fassadennaher Wärmeübertragungssysteme 
Fassadenintegrierte Lüftungskonzepte 
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4.1 Grundlegende Sanierungsstrategien12 

Die Entwicklung eines ganzheitlichen, auf die Gebäudenutzung abgestimmten 
Sanierungskonzeptes hängt u.a. von folgenden Vorüberlegungen bzw. Kriterien 
ab: 

Funktion: Welche zusätzlichen Anforderungen ergeben sich aus der Nut-
zung, die das Gebäude erfüllen muss?  

Konstruktion: Welche Teile der Gebäudehülle weisen alterungs- oder ver-
schleißbedingte Schäden und Mängel auf oder haben ihre Lebensdauer 
überschritten? 

Wärmeschutz: Welche Anforderungen und Vorschriften müssen erfüllt 
werden?  

Gestalt: Zeigt das Gebäude Alterungsspuren, entspricht das Erscheinungs-
bild noch den Anforderungen?  

Für die Fassadensanierung im Nichtwohngebäudebereich existieren im Wesent-
lichen zwei erste Lösungsansätze, die abhängig von der Fassadenkonstruktion 
und der Bauweise wie folgt zu unterscheiden sind: 

4.1.1 Instandsetzung  

Bei diesem Sanierungsansatz ist es das Ziel, die bestehenden Fassadenkompo-
nenten so weit in Stand zu setzen, dass sie den heutigen Anforderungen an eine 
Gebäudehülle genügen. Zu den notwendigen Mindestmaßnahmen können in der 
Regel das Aufbringen von Wärmedämmung, der Austausch der Fenster sowie die 
Installation bzw. Erneuerung eines Sonnenschutzes zählen. 

Im Vorfeld ist zu klären, ob der Zustand der einzelnen Fassadenkomponenten 
diesen Sanierungsansatz zulässt, denn es werden, beispielsweise durch das 
nachträgliche Aufbringen einer Wärmedämmung, zusätzliche Lasten erzeugt, die 
einen Einfluss auf die Statik der Konstruktion besitzen können.  

4.1.2 Rückbau, Austausch und Neuerrichtung  

Der Rückbau einer bestehenden Fassade bis zum Rohbau und das anschließende 
Errichten einer neuen Fassade sind in der Regel Maßnahmen im Rahmen einer 
ganzheitlichen Sanierung des gesamten Gebäudes als Reaktion auf Veränderun-
gen der inneren Organisation bzw. Nutzung. In diesem Fall ist es häufig notwen-
dig, das Gebäude in den Rohbauzustand zurückzuführen, um funktionale, ener-
getische, konstruktive und gestalterische Aspekte im Zusammenhang lösen zu 
können. 

                                                           
12 Kaag, W.; Ndi Ndi, P.; Rustom, S.; Ummenhofer, T.; Dröse, F.; Zinke, T.; Fisch, N.; Beier, T.; Eickmeyer, P. 
(2008); „Energieeffiziente Sanierung von Bürogebäuden der 50er bis 70er Jahre - Erarbeitung einer Planungshil-
fe“ 
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Der Rückbau einer Fassade ist nur dann ohne weiteres möglich, wenn diese nicht 
massiv ausgeführt ist, bzw. nicht zur Tragfähigkeit des Gebäudes beiträgt. Eine 
Fassadenkonstruktion, bei der die Möglichkeit zum Austausch besteht, stellt bei-
spielsweise eine Skelettkonstruktion dar, bei der die Ausfachungen oder vorge-
hängten Fassadenelemente rückgebaut und durch energetisch hochwertigere er-
setzt werden können. Durch diese Maßnahme können neben der Verbesserung 
des Wärmeschutzes auch weitere Änderungen, wie beispielsweise die Erhöhung 
des Glasanteils der Fassade vorgenommen werden.  

Grundsätzlich sind beide Lösungsansätze für die energetische Sanierung im 
Nichtwohngebäudebereich sinnvoll. Besonders im Hinblick auf eine Veränderung 
der Gebäudenutzung kann die Erneuerung der Fassade eine interessante Mög-
lichkeit zur Sanierung bzw. Neuorganisation darstellen. Letztendlich bestimmen 
jedoch die vorhandene Fassadenkonstruktion sowie der Wunsch nach dem Erhalt 
derselben das Sanierungskonzept. 

4.2 Beschreibung der festgelegten Maßnahmen inklusive Effekten 

Dieses Kapitel enthält Auszüge aus dem allgemeinen Teil des Leitfadens, die die 
wichtigen Maßnahmenbereiche und deren Effekte beschreibt. Ausführlich sind 
diese Beschreibungen im allgemeinen Teil des Leitfadens zu finden, der als Er-
gebnis in Form einer separaten Publikation zur Verfügung steht. 

4.2.1 Anforderungen an die Behaglichkeit 

Ein Großteil des Lebens wird in unseren Breitengraden innerhalb der Gebäude 
verbracht, weshalb Anforderungen an die Behaglichkeit in Innenräumen ent-
scheidende Planungskriterien darstellen. Bei energetischen Sanierungsmaßnah-
men an einem Gebäude muss demnach ein besonderes Augenmerk auf Aspekte 
der Behaglichkeit gelegt werden, um im Zuge einer Sanierung nicht nur die 
energetische Qualität des Gebäudes zu verbessern sondern auch die Behaglich-
keit positiv zu beeinflussen. Bei sach- und fachgerecht geplanten und ausgeführ-
ten Sanierungsmaßnahmen ist dieser Effekt per se erzielbar. In diesem Kapitel 
werden die Anforderungen an die thermische, visuelle, akustische sowie hygieni-
sche Behaglichkeit beschrieben. 

4.2.2 Winterlicher Wärmeschutz 

Der winterliche Wärmeschutz dient dem Zweck, die Wärmeverluste von Gebäu-
den während der Heizperiode zu minimieren, hygienisch einwandfreies und be-
hagliches Innenraumklima für die Nutzer zu gewährleisten sowie die Baukon-
struktionen dauerhaft vor den Folgen von Feuchteeinwirkungen zu schützen und 
damit die Schadensfreiheit der Bausubstanz zu garantieren. Beeinflusst wird der 
bauliche Wärmeschutz durch die Gebäudegeometrie und die bautechnische Aus-
führung der thermischen Gebäudehülle. Ein guter winterlicher Wärmeschutz ist 
das Ergebnis von Maßnahmen, welche die Wärmeübertragung zwischen Innen-
raum und Außenluft sowie niedriger temperierten Gebäudezonen (z.B. Keller-
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räume, Dachräume, etc.) reduzieren. Auf diese Weise können der Energiebedarf 
für die Heizung reduziert und die damit verbundenen Schadstoffemissionen ge-
ring gehalten werden. In Kombination mit einer effizienten Anlagentechnik bildet 
der winterliche Wärmeschutz folglich die Voraussetzung für ein energieeffizientes 
und nachhaltiges Gebäude. Dieser Abschnitt beschreibt die unterschiedlichen 
Möglichkeiten zur Ertüchtigung der Gebäudehüllfläche. Dabei wird neben der Fas-
sade auch auf die Dachsanierung, die Dämmung der obersten Geschossdecke 
sowie die Dämmung der Kellerdecke eingegangen. 

4.2.3 Sommerlicher Wärmeschutz 

Neben dem winterlichen Wärmeschutz stellt der sommerliche Wärmeschutz eine 
weitere wichtige bauphysikalische Planungsaufgabe dar. Hierdurch soll gewähr-
leistet werden, dass sommerliche Überhitzungen und die beim Einsatz von Kühl-
geräten entstehenden Energieaufwendungen durch eine entsprechende Planung 
und Ausführung gering gehalten werden.  

4.2.4 Anlagentechnische Maßnahmen 

Neben den bautechnischen Sanierungsmaßnahmen existieren auch verschiedene 
anlagentechnische Maßnahmen für die Sanierung von Nichtwohngebäuden. All-
gemein sollte bei einer umfassenden Sanierung von sowohl baulichen als auch 
anlagentechnischen Komponenten beachtet werden, dass beide Bereiche auf ei-
nander abgestimmt werden, bzw. später geplante Sanierungsabschnitte bereits 
in der ersten Sanierungsphase berücksichtigt werden. Dies gilt insbesondere für 
die Heizungstechnik, die immer eng mit dem bautechnischen Zustand eines Ge-
bäudes verknüpft ist. In diesem Abschnitt des allgemeinen Teils wird sich mit der 
Integration dezentraler Systeme in die Gebäudehülle befasst. 

4.2.6 Weitere Anforderungen 

Es gelten weitere Anforderungen, die bei einer Sanierung Berücksichtigung fin-
den sollten und aus diesem Grund auch auf den einzelnen Maßnahmenblättern 
für das jeweilige Sanierungsprinzip aufgeführt werden. Hierzu zählen unter ande-
rem der Feuchteschutz, die Luftdichtheit, der Schallschutz sowie der Brand-
schutz. Diese werden in diesem Abschnitt des allgemeinen Teils näher erläutert.  
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5 Ergebnisse der Forschungsarbeit 

Das praktisch anwendbare Ergebnis der hier beschriebenen Forschungsarbeit ist 
ein aus zwei Teilen bestehender Leitfaden, in den alle Erkenntnisse der Bearbei-
tung einfließen. Wie aus dem Titel der Arbeit abzuleiten, ist das zentrale Ergebnis 
ein Katalog mit Modernisierungsempfehlungen, der im Wesentlichen die konkre-
ten Maßnahmenblätter und erläuternden Anwendungshilfen enthält. Es wurde 
von allen Beteiligten, allem voran der Forschergruppe und dem Auftraggeber, als 
sinnvoll erachtet, allgemeingültige und generell nützliche Informationen bezüg-
lich der Sanierung von Nichtwohngebäuden mit einem besonderen Fokus auf der 
Fassade in einem „allgemeinen Teil“ zusammenzufassen. Dieser allgemeine Teil 
ist der den Maßnahmenblättern vorangestellte Teil des Leitfadens, der für eine 
praktikable Nutzung als separates Dokument umgesetzt wurde. 

Der Maßnahmenstruktur liegt eine Matrix der betrachteten Bestandskonstruktio-
nen und der zielorientiert zuordenbaren Sanierungsmaßnahmen zugrunde. Abbil-
dung 3 zeigt die Matrix mit den entsprechenden Kriterien. 

Daran anschließend sind Auszüge aus Maßnahmenblättern eingefügt, die jeweils 
auf vier Inhaltsseiten in gleicher Abfolge sämtliche Informationen zur jeweiligen 
Maßnahme, wie bspw. „Wärmedämmverbundsystem auf einschaliger Massiv-
wand“ oder „Fenstertausch bei einschaliger Massivwand“, beinhalten. 
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Abb. 4: Musterseite Katalog der Maßnahmenblätter – WDVS auf einschaliger Massivwand – Inhalte S. 1 
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Abb. 5: Musterseite Katalog der Maßnahmenblätter – WDVS auf einschaliger Massivwand – Inhalte S. 2 
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Abb. 3: Musterseite Katalog der Maßnahmenblätter – WDVS auf einschaliger Massivwand – Inhalte S. 3 
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Abb. 4: Musterseite Katalog der Maßnahmenblätter – WDVS auf einschaliger Massivwand – Inhalte S. 4 / Wirt-
schaftlichkeit 
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6 Bearbeitungsgrundlagen und Herleitungen 

Zielstellung der Entwicklung der Maßnahmenblätter war es, eine klare, übersicht-
liche und intuitiv anwendbare Struktur zu entwickeln, die eine möglichst hohe 
Akzeptanz beim Anwender findet und so dem Leitfaden zu möglichst großer Ver-
breitung verhilft.  

Die folgenden Ausführungen zeigen exemplarisch Inhalte und Darstellungen wie 
sie in zusammenhängender Form im Leitfaden zu finden sind. Es wird darauf ge-
achtet, die verwendeten Ansätze, notwendige Definitionen, Herleitungen, Rand-
bedingungen, Berechnungsansätze etc. zu beschreiben und verständlich darzu-
stellen. 

Die Auszüge entstammen den Erläuterungen, Berechnungsansätzen und Nut-
zungshinweisen für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen, die Bestandteil aller 
Maßnahmenblätter und jeweils auf der Inhaltsseite 4 zu finden sind. Somit wird 
nachvollziehbar der Entwicklungsprozess aufgezeigt. 

6.1 Randbedingungen für die Berechnungen - Zentralraummodul 

Die Berechnungen erfolgen anhand eines Einzonenmodells, welches einen Raum 
im Gebäude repräsentiert. Die Geometrie dieses Einraummoduls findet Verwen-
dung als Prüfraum gemäß DIN EN ISO 13791 13, DIN EN 13792 sowie prEN 
15265. 

Abb. 5: Geometrie des Einraummoduls gemäß DIN EN ISO 13791 [14], DIN EN ISO 13792 sowie prEN 15265.

Dieses Einraummodell - oder auch Zentralraummodul - stellt einen Aussch
der Fassade dar, die umgebenden Flächen (zu Nebenräumen) werden als adia
angesehen. Die energetische Bewertung bezieht sich dabei auf diesen Raum, 
Nutzenergiebedarf wird je m² Fassadenfläche bestimmt. Für die Anwendung 

nitt 
bat 
der 
auf 

                                                           
13 DIN EN ISO 13791: 2005-02. Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden - Sommerliche Raumtemperaturen 
bei Gebäuden ohne Anlagentechnik - Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren. 
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reale Gebäude können die Berechnungsergebnisse dann auf die gesamte Fassa-
denfläche hochgerechnet werden. 

Im Rahmen der Variationsrechnungen werden einige Größen konstant gehalten, 
andere in definierten Schritten variiert, d.h. 

Fensterflächenanteile bezogen auf die Fassade: 30%, 50% und 70% 

Orientierungen: Nord, Süd und Ost/West 

Nutzungsprofile: Büronutzung, Schule, Hotel und Sportstätte 

Für die verschiedenen Nutzungen werden die Raumhöhen angepasst, um die ty-
pische Ausführung besser abbilden zu können. Dabei wird die lichte Raumhöhe 
für Büro und Schule auf 3,2 m festgelegt, beim Hotelzimmer (typischerweise 
niedriger) auf 2,8 m und bei der Sportstätte auf die doppelte Höhe, d.h. 6,4 m. 
Die Nettogrundfläche beträgt in allen Fällen ANGF = 19,8 m². Bild 9 gibt die Ge-
ometrie und die verschiedenen Fensterflächenanteile wieder. 

Abb. 6: Zentralraummodul mit verschiedenen Fensterflächenanteilen, d.h. 30%, 50% und 70%. 

Die Dokumentation weiterer Parameter und Festlegungen ist im Leitfaden enthal-
ten. 

6.2 Herleitung einer mittleren Anlagenaufwandszahl für die Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen 

Die Berechnungen zur energetischen Bewertung der baulichen Maßnahmen erfol-
gen auf Grundlage der DIN V 18599-2 anhand der Nutzenergie Heizen für einen 
Modellraum (siehe Beschreibung in Abschnitt A). Die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen erfordern die Bewertung der Energieeinsparung, d.h. die Kenntnis der 
Endenergie.  

Für die Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird die energetische Qualität der ange-
setzten Anlagentechnik in einer Bandbreite von einer typischen "Altanlage" bis 
hin zu einer "modernisierten" Anlage dargestellt, analog zur Bandbreite der U-
Werte im Ist-Zustand. Als Kenngröße geht dabei die Anlagenaufwandszahl der 
Heizung in die Berechnung ein, bezogen auf die Endenergie. 
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 eEndenergie = Qh,f  / Qh,b   

Hierfür werden anhand repräsentativer Gebäude spezifizierte Anlagentechnikkon-
zepte abgebildet und mittels Variationsrechnungen quantifiziert.  

6.2.1 Modellgebäude 

Die Modellgebäude sind dem Projekt "Entwicklung einer Datenbank mit Modell-
gebäuden für energiebezogene Untersuchungen, insbesondere der Wirtschaft-
lichkeit" [Kirchhof, Klauß, Maas (2010)] entnommen und dort dokumentiert. Die 
Auswahl umfasst die folgenden Geometrien: 

Bürogebäude klein (BGF 1.972 m²)  

Bürogebäude groß (BGF 6.998 m²) 

Schule klein (BGF 5.003 m²) 

Abb. 7: Drei exemplarische Modellgebäude aus dem BBSR-Projekt „Datenbank mit Modellgebäuden“.

Im Folgenden sind die wesentlichen Merkmale der Spezifikationen sowie die Fest-
legung weiterer Randbedingungen zusammenfassend aufgelistet. 

6.2.2 Spezifikation "Altanlage" 

Die Spezifizierung der Anlagentechnik erfolgt auf Grundlage der Festlegungen der 
"Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im 
Nichtwohngebäudebestand" vom 30. Juli 2009 [BmVBS]. Dabei wird für die vor-
liegenden Nutzungen Büro, Schule und Hotel als Altanlage ein Niedertemperatur-
kessel angesetzt (70/55°C). Heizungsanlagen, die vor dem 1. Oktober 1978 ein-
gebaut wurden, erfahren im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen keine 
Berücksichtigung, da gemäß Energieeinsparverordnung EnEV 2007 ihr Betrieb bis 
zum 31. Dezember 2006 eingestellt werden musste.  

Niedertemperatur (NT) Gebläsekessel (ohne Brennertausch), Baualters-
klasse 1987 bis 1994. Heizöl, 70/55°C, Aufstellung außerhalb der thermi-
schen Hülle. 

Zweirohrnetz, Baujahr bis 1980, außen liegende Verteilleitungen im unbe-
heizten Bereich, außen liegende Steigstränge, innen liegende Anbindelei-
tungen. Pumpe ohne Überströmung, ohne hydraulischen Abgleich, ohne 
intermittierendem Pumpenbetrieb, nicht bedarfsausgelegt, ungeregelt. 
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Heizkörper, Thermostat (2K), Anordnung an Außenwand mit Glasfläche 
ohne Strahlungsschutz. Bei Luftheizung mit Nachheizer geringe Regelgüte, 
Regelgröße Raumtemperatur. 

6.2.3 Spezifikation "modernisierte Anlage" 

Die Spezifizierung der modernisierten Anlage orientiert sich an der Energieein-
sparverordnung EnEV 2002. Diese sah jedoch keine Definition einer detailliert 
beschriebenen Referenz-Anlagengentechnik vor. In der folgenden EnEV 2007 
wurde dagegen die energetische Qualität der Anlage beibehalten, womit die dort 
(erstmals) festgelegte Referenzausführung der Heizung dem Anforderungsniveau 
der EnEV 2002 entspricht. In diesem Fall kommt auch ein Niedertemperaturkes-
sel zum Einsatz, jedoch mit verbesserten Betriebsdaten. Die Ausführung der 
Rohrleitungsdämmung orientiert sich an den entsprechenden Baualtersklassen. 

Niedertemperatur (NT) Gebläsekessel (ohne Brennertausch), Baualters-
klasse nach 1994. Heizöl, 55/45°C, Aufstellung außerhalb der thermischen 
Hülle. 

Zweirohrnetz, Baujahr 1980 bis 1995, außen liegende Verteilleitungen im 
unbeheizten Bereich, außen liegende Steigstränge, innen liegende Anbin-
deleitungen. Pumpe ohne Überströmung, mit hydraulischem Abgleich, mit 
intermittierendem Pumpenbetrieb, bedarfsausgelegt, p konstant. 

Heizkörper, Thermostat (2K), Anordnung an Außenwand mit Glasfläche 
ohne Strahlungsschutz. Bei Luftheizung mit Nachheizer geringe Regelgüte, 
Regelgröße Raumtemperatur. 

6.2.4 Festlegung weiterer Randbedingungen 

Quellen: "Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwen-
dung im Nichtwohngebäudebestand" [BmVBS] (Mittelwert der relevanten Baual-
tersklassen 1949 bis 1978) sowie EnEV 2007. 

Baulicher Wärmeschutz Fassade - Bandbreite "von":  
Uopak = 1,4 W/(m²K), Utransparent = 5,0 W/(m²K), g = 0,87, D65 = 0,90 

Baulicher Wärmeschutz Fassade - Bandbreite "bis":  
Uopak = 1,0 W/(m²K), Utransparent = 2,7 W/(m²K), g = 0,78, D65 = 0,82 

Wärmedurchgangskoeffizienten weiterer Bauteile:  
Flachdach U = 1,6 W/(m²K) 
unterer Gebäudeabschluss U = 1,17 W/(m²K) 

Wärmebrückenkorrektur UWB = 0,10 W/(m²K), Luftdichtheit n50 = 6,0 h-1 

Beleuchtung: direkte Beleuchtung mit verlustarmem Vorschaltgerät und 
stabförmiger Leuchtstofflame, Regelung manuell, ohne Präsenzkontrolle 
(Referenzausführung EnEV 2007) , keine Konstantlichtregelung 
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6.2.5 Quantifizierung der Bandbreite der Anlagenaufwandszahlen 

Die Ergebnisse für die endenergiebezogen Anlagenaufwandszahl Heizen zeigen 
eine relativ große Schwankung um die Mittelwerte, welche bei der Altanlage je 
nach Dämmniveau der Fassade um 1,8 bis 1,9 liegen, bei der modernisierten An-
lage etwa bei 1,6. Die Schwankungen belaufen sich auf ca. -20% bis +10%. Dies 
gibt jedoch auch die Bandbreite der anzutreffenden energetischen Qualität der 
Anlagentechnik im Bestand wieder.  
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Abb. 8: Ergebnisse der Parameterstudie zur Quantifizierung der Anlagenaufwandszahl. 

Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden als Anlagenaufwandszahlen zur 
Ermittlung der Endenergie Heizen - ausgehend von der ermittelten Nutzenergie 
Heizen - die folgenden Werte in Ansatz gebracht: 

Altanlage eEndenergie = 1,9 

modernisierte Anlage eEndenergie = 1,6 

6.3 Lesehilfe Maßnahmenblätter - Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

Im Rahmen des Leitfadens werden die jeweiligen Maßnahmen in Form von 
"Maßnahmenblättern" dargestellt. Dabei orientiert sich der Aufbau die Blätter 
an einer einheitlichen Grundstruktur. Diese setzt sich zusammen aus einem 
textlichen Teil, welcher in Textform die Maßnahmen und ihre Besonderheiten be-
zogen auf unterschiedliche Ausgangsfälle beschreibt. Daran schließt sich eine 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung an, welche in Tabellenform und anhand von Gra-
phiken die energetischen und ökonomischen Berechnungsergebnisse darstellt 
und einige Zwischenergebnisse dokumentiert. 

Die (neun) Ausgangsfälle beziehen sich auf die verschiedenen betrachteten 
Bauweisen und Konstruktionsarten, welche auch die Ausführung der Dämmung 
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des opaken Anteils der Fassade beeinflussen. Tabelle 2 gibt eine Zusammenfas-
sung wieder. 

Tabelle 2: Ausgangsfälle und Maßnahmentypen für den opaken Anteil Fassade. 

Nr. Kürzel Ausgangsfall Maßnahmentyp opake Fassade
1 AW-Ma 1 Massivbau, einschalig, Lochfassade, unge-

dämmt
Wärmedämmverbundsystem (WDVS)

2 AW-Ma 2 Massivbau, einschalig, Lochfassade, unge-
dämmt, Verblender

vorgehängte, hinterlüftete Fassade

3 AW-Ma 3 Massivbau, einschalig, Lochfassade, unge-
dämmt, erhaltenswert

Innendämmung

4 AW-Ma 4 Massivbau, zweischalig, Lochfassade, un-
gedämmt

Kerndämmung

5 AW-Ma 5 Massivbau, zweischalig, Lochfassade, un-
gedämmt

Kerndämmung und WDVS

6 AW-Ma 6 Massivbau, zweischalig, Lochfassade, un-
gedämmt, erhaltenswert

Kerndämmung und Innendämmung

7 AW-Sk 1 Skelettbauweise, Lochfassade, ungedämmt Wärmedämmverbundsystem (WDVS)
8 AW-Sk 2 Skelettbauweise, Lochfassade, ungedämmt, 

erhaltenswert
Innendämmung

9 AW-Vf1 Vorhangfassade Fassadenaustausch

Die (sieben) Sanierungsvarianten umfassen zunächst drei Einzelmaßnahmen, 
d.h. Dämmung des opaken Anteils der Fassade je nach Ausgangsfall sowie zwei 
verschiedene Ausführungen beim Fensteraustausch. Die zwei kombinierten Maß-
nahmen fassen die Dämmung des opaken und transparenten Fassadenanteils 
zusammen und ergänzen diese um eine Sonnenschutzsteuerung. Für die Vor-
hangfassade ist als Sanierungsvariante der komplette Fassadenaustausch vorge-
sehen. Auch hier werden zwei Ausführungen betrachtet mit unterschiedlichen 
Wärmedurchgangskoeffizienten der Fassade Ucw. Alle Varianten sind in Tabelle 3 
zusammenfassend dargestellt. 

Tabelle 3: Sanierungsvarianten. 

Nr. Sanierungsvarianten
1 Einzelmaßnahme opaker Anteil Fassade
2 Einzelmaßnahme Fenstertausch EnEV(2009)-Standard U = 1,3 W/(m²K)
3 Einzelmaßnahme Fenstertausch verbessert U = 0,95 W/(m²K)
4 Kombinierte Maßnahme: Dämmung, Fenstertausch EnEV(2009)-Standard U = 1,3 W/(m²K), 

Sonnenschutzsteuerung
5 Kombinierte Maßnahme: Dämmung, Fenstertausch verbessert U = 0,95 W/(m²K), Sonnen-

schutzsteuerung
6 Vorhangfassade Fassadenaustausch Ucw = 1,5 W/(m²K)
7 Vorhangfassade Fassadenaustausch verbessert Ucw = 0,96 W/(m²K)
Die tabellarische Darstellung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fasst zunächst 
die Ermittlung der mittleren Baukosten zusammen. Diese sind in zwei Spalten 
einmal ohne und einmal mit Berücksichtigung der sogenannten "Sowiesokosten" 
aufgeführt. Diese Kosten umfassen diejenigen Baukosten, welche "sowieso" an-
fallen, wenn davon auszugehen ist, dass eine Sanierung geplant ist, z.B. die Auf-
stellung des Außengerüsts und der Fenstertausch auf das notwendige EnEV-
Niveau mit U = 1,3 W/(m²K).  
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Die mittleren Baukosten ergeben sich je nach Sanierungsvariante und Maßnah-
mentyp aus den Kosten für die Dämmung des opaken Anteils der Fassade, ggf. 
zuzüglich Zusatzkosten wie Außengerüst oder Unterkonstruktion, den Kosten des 
Fensteraustauschs sowie der Kosten für Sonnenschutz und -steuerung.  

Die Werte sind jeweils auf das Bauteil selbst bezogen (Bezugsfläche opake oder 
transparente Fassade) oder auf die gesamte Fassade (z.B. Außengerüst). Da die 
Berechnungen für unterschiedliche Fensterflächenanteile durchgeführt und dar-
gestellt werden, sind diese unterschiedlichen Bezugsflächen bei der Summenbil-
dung zu berücksichtigen. Die Summe wird je nach Fensterflächenanteil bezogen 
auf die Gesamtfassade angegeben. 

Die Darstellung der energetischen Qualität enthält die Angabe der U-Werte 
des opaken und transparenten Teils der Fassade im Ausgangsfall (IST-Zustand) 
in einer Bandbreite "von ... bis", d.h. in einer Größenordnung, welche für diesen 
Ausgangsfall typischerweise anzutreffen ist. Die U-Werte für den sanierten Zu-
stand liegen im Bereich des Anforderungsniveaus EnEV. Für die Ausführung der 
Anlagentechnik stehen auf die Endenergie bezogen Aufwandszahlen stellvertre-
tend für eine typische Altanlage und eine modernisierte Anlage. Durch die Kom-
bination von U-Werten von ... bis sowie Aufwandszahlen von ... bis ergeben sich 
vier Werte, welche die Bandbreite der energetischen Qualität im IST-Zustand 
widerspiegeln. 

Bei den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird die Struktur der Bandbreite wei-
tergeführt, d.h. die Zahlenwerte sind den vier vorher definierten Spalten der un-
terschiedlichen energetischen Qualitäten zugeordnet. Die Energieeinsparung der 
Sanierung wird dabei als "delta" angegeben, d.h. als Differenz des berechneten 
Endenergiebedarfs für den IST-Zustand und die Sanierung. Darüber hinaus ist 
die prozentuale Änderung bezogen auf den IST-Zustand angegeben. Die Werte 
sind für unterschiedliche Nutzungen (Büro/Schule oder Hotel/Sportstätte) ange-
geben. Ebenfalls variiert bei den Berechnungen wurden Fensterflächenanteile und 
Orientierung. In der Tabelle dargestellt ist jedoch nur der Wert für den Basisfall, 
d.h. 

Fensterflächenanteil fW = 50% 

Orientierung Ost/West 

Die Streuungsbreite der Ergebnisse bei abweichenden Fensterflächenanteilen 
(30%, 70%) oder Orientierungen (Nord, Süd) ist anhand der Angabe der Werte 
für "min" und "max" quantifiziert, d.h. bei welcher Variation sich die kleinsten 
oder größten Einsparungen ergeben. 

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Maßnahme erfolgt anhand der Berech-
nung der mittleren Kosten der eingesparten kWh in [ct/(kWh/(m²a))]. Diese 
bezieht sich spaltenweise auf die oben angegebenen mittleren Baukosten einmal 
ohne und einmal mit Berücksichtigung der Sowiesokosten. Eine Wirtschaftlichkeit 
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ergibt sich dann, wenn die Kosten der eingesparten kWh unter dem mittleren 
Energiepreis des Betrachtungszeitraums liegen. Dies ist in der Graphik darge-
stellt, d.h. die horizontalen Verläufe geben den mittleren Energiepreis für drei 
verschiedene Szenarien wieder, bei Variation der Energiepreissteigerungen von 
3% über 5% bis 7%.  

Auf die gleichen Vergleichswerte bezieht sich auf die farbige Darstellung der mitt-
leren Kosten der eingesparten kWh in der Tabelle, welche wie folgt definiert ist: 

Kosten eingesparte kWh < Energiepreis (Preissteigerung 0%) = dunkel-
grün 

Kosten eingesparte kWh < Energiepreis (Preissteigerung 5%) = hellgrün 

Kosten eingesparte kWh < Energiepreis (Preissteigerung 7%) = blau 

Kosten eingesparte kWh > Energiepreis (Preissteigerung 7%) = rot 

Die tabellierten Werte sind in den Diagrammen für je zwei Nutzungen dargestellt 
(oben/unten). Die Balken stellen die mittleren Kosten der eingesparten kWh oh-
ne und mit Berücksichtigung der Sowiesokosten dar, die horizontalen Verläufe 
den mittleren Energiepreis über den Betrachtungszeitraum für drei verschiedene 
Szenarien der Energiepreissteigerung. Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich 
dann, wenn die Balken (Investition Einsparung) unter den Linien (Ener-
giepreis) liegen. 

Die verschiedenen Balken geben dabei die Bandbreite der energetischen Qualität 
im IST-Zustand wieder, wie oben in der vierspaltigen tabellarischen Darstellung. 
Ebenfalls enthalten ist ein Fehlerindikator, d.h. die vertikal angeordnete Anzeige 
der Streuung bei den Balken-Werten. Diese ergibt sich durch die Variation der 
Orientierungen und Fensterflächenanteile fW.  
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7 Fazit 

Mit dem im Zuge der Untersuchung entwickelten Leitfaden existiert als Ergebnis 
der Forschungsarbeit erstmalig ein Instrument, um die geforderten Modernisie-
rungsempfehlungen bei Energieausweisen für Nichtwohngebäude zielsicher, fun-
diert und mit reduziertem Aufwand ableiten zu können. Basierend auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und Methoden, die mit der Praxis abgestimmt sind, 
steht Planern, Beratern und Investoren ein Hilfsmittel zur Verfügung, das Ent-
scheidungsprozesse unterstützt und zu wesentlichen Erleichterungen in der Bera-
tungspraxis führt. Der aus einem allgemeinen Teil und konkreten Maßnahmen-
blättern bestehende Leitfaden muss dabei in seinem Umfang als Basiswerk ver-
standen werden, das hinsichtlich weiterer Nutzungstypen und Konstruktionen 
zukünftig eine Erweiterung erfahren sollte. Der Aufbau der Maßnahmenblätter 
hat eine Struktur, die durch ihre Klarheit und wiederkehrende Positionierung der 
Inhalte, Bilder und Grafiken das Potenzial hat, daraus einen Standard zu etablie-
ren. Somit kann erwartet werden, dass der Leitfaden in der praktischen Anwen-
dung eine weite Verbreitung findet. 
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Anhang 

Arbeitspakete 

Das Forschungsprojekt gliedert sich laut Zuwendungsantrag in folgende Arbeits-
pakete: 

 

Arbeitsschritt / Monat

1
Literatur- und 
Quellenrecherche

2

Festlegung zu 
untersuchender, 
fassadenbezogener 
Maßnahmen

3
Identifizierung relevanter 
Nichtwohngebäudetypen

4
Beschreibung der 
festgelegten Maßnahmen 
inkl. Effekten

5

Ableitung und Darstellung der 
Abhängigkeiten sowie 
Darstellung der Chancen 
durch eine abgestimmte, 
integrierte Vorgehensweise

6
Erarbeitung systematischer 
Maßnahmenblätter

7 Beispielrechnungen

8
Erarbeitung des Leitfadens zur 
abgestimmten 
Fassadensanierung 

9 Abschlussbericht

121 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Abb. 9: Arbeitspakete und Zeitplan 
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Fassadenbezogene Hinweise, Besonderheiten und Anforderungen 

Fassadenbauweisen und Konstruktionsarten  

Aus konstruktiver Sicht lassen sich zwei wesentliche Fassadentypen unterschei-
den, tragende und nicht tragende, vorgehängte Fassaden. Sowohl tragende, als 
auch nicht tragende Fassaden müssen eine Reihe von einwirkenden Lasten (z.B. 
Eigenlast, Windlast, Schnee- und Eislast, etc.) sicher aufnehmen und ableiten 
können, die tragende Außenwand hat darüber hinaus die Standsicherheit des 
Gebäudes zu gewährleisten. 

Tragende Außenwandkonstruktionen können entweder aus massiven Wandauf-
bauten oder aus einem Skelett mit Ausfachung in einer Ebene zwischen den 
Stützen bestehen. Im Laufe der Zeit entwickelten sich aufgelöste Wandkonstruk-
tionen, bei denen die Funktion der Lastabtragung und des Raumabschlusses ge-
trennt wurden. Die Außenwände wurden zu einem skelettartigen Tragwerk auf-
gelöst.14 Skelettkonstruktionen bieten im Vergleich zur massiven Bauweise vor 
allem bessere Belichtungsmöglichkeiten und einen deutlich größeren Sichtbezug 
nach außen.  

Je nach Fassadenausführung existieren unterschiedliche Sanierungsansätze. Aus 
diesem Grund muss bei einer geplanten Sanierung einer Gebäudefassade im Vor-
feld analysiert werden, welche der Elemente zur Tragfähigkeit des Gebäudes bei-
tragen, bzw. fest verbaut oder austauschbar sind.15 Im Nichtwohngebäudebe-
stand existiert darüber hinaus eine Vielzahl an gängigen Fassadensystemen, die 
sich in Bezug auf ihre Gestalt durch Art und Gliederung bzw. Anordnung der Öff-
nungen und geschlossenen Teilen unterscheiden lassen. Nachfolgend soll diesbe-
züglich ein kurzer Überblick geschaffen werden: 

Tragende, massive Wandkonstruktionen 

Bis 1952, also vor Einführung der DIN 4108 für den Wärmeschutz, sind Fassaden 
in der Regel als monolithisch massive Wandkonstruktionen oder als ein aus 
Schichten zusammengesetztes Bauteil mit äußerer Bekleidung ausgeführt. Massi-
ve Außenwände bestehen meist aus Mauerwerk, Natur- oder Kunststein oder 
können in Beton- oder Stahlbetonbauweise ausgeführt sein. Die Bekleidung mit 
Wetterschutzfunktion besteht aus Putz, Natursteinplatten, Zementplatten, Kera-
mik, Metall oder Holz.16 

                                                           
14 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“ 
15 Kaag, W.; Ndi Ndi, P.; Rustom, S.; Ummenhofer, T.; Dröse, F.; Zinke, T.; Fisch, N.; Beier, T.; Eickmeyer, P. 
(2008); „Energieeffiziente Sanierung von Bürogebäuden der 50er bis 70er Jahre - Erarbeitung einer Planungshil-
fe“ 
16 Kaag, W.; Ndi Ndi, P.; Rustom, S.; Ummenhofer, T.; Dröse, F.; Zinke, T.; Fisch, N.; Beier, T.; Eickmeyer, P. 
(2008); „Energieeffiziente Sanierung von Bürogebäuden der 50er bis 70er Jahre - Erarbeitung einer Planungshil-
fe“ 
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In ihrer Ausführung wird zwischen Warm- und Kaltfassaden differenziert. Fassa-
den, die einschalig, bzw. als Warmfassaden ausgeführt sind, übernehmen die 
Funktion des Raumabschlusses und der thermischen Trennung, während bei 
Kaltfassaden die raumabschließende Schicht von der Wetterschutzhülle durch 
eine Luftschicht getrennt ist. Die belüftete Schicht bewirkt, dass die hinter dieser 
befindliche Wand bzw. Wärmedämmung bei eventuell anfallender Feuchte, her-
vorgerufen durch beispielsweise Leckagen in der Wetterschutzschicht, abtrock-
nen kann.17 Diese Fassadentypen werden auch als vorgehängte, hinterlüftete 
Fassaden bezeichnet. 

Massive Wandkonstruktionen sind, bezogen auf ihr Erscheinungsbild, häufig als 
Lochfassaden ausgeführt, d.h. ihre Fenster verteilen sich wie einzelne „Löcher“ 
über die homogene Fassadenfläche. Der Fensterflächenanteil von Lochfassaden 
ist in der Regel geringer, als der opake Fassadenanteil. Dieses Verhältnis ergibt 
sich aus konstruktiven bzw. statischen Gründen.18 

Der Wärmeschutz massiver Bestandskonstruktionen kann häufig die heutigen 
Anforderungen nicht mehr erfüllen, denn viele Konstruktionen weisen lediglich 
eine geringe oder gar keine Dämmung auf. Während die Fenster als nicht tra-
gende Elemente ausgetauscht werden können, ist ein Rückbau bzw. Ersatz bei 
der Fassade selbst nicht möglich, da diese eine tragende Funktion besitzt. Eine 
Möglichkeit zur Sanierung besteht im Aufbringen einer zusätzlichen Dämmschicht 
von außen oder innen. Auch die Vergrößerung des Fensterflächenanteils, bei-
spielsweise aufgrund von erhöhten visuellen Anforderungen (z.B. Bürogebäude), 
ist bei massiv ausgeführten Fassaden nicht oder nur mit einem erheblichen Auf-
wand zu realisieren. 

Ausführungen: 

Tragende, massive Wandkonstruktionen können beispielsweise als Lochfassade, 
wie in der nachfolgenden Aufnahme einer Fassade der Stadtbibliothek in Würz-
burg zu sehen, ausgeführt sein. 

                                                           
17 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“ 
18 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
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Abb. 10: Stadtbücherei in Würzburg (eigene) 

Tragende, skelettartige Wandkonstruktionen 

Gebäude mit einer ausgefachten Fassade und sichtbaren, tragenden Stützen in 
der Fassadenebene werden als Skelettbauten bezeichnet. Im Unterschied zur ge-
schlossenen, massiven Außenwand bilden die Stützen und Decken eine bestimm-
te geometrische Gliederung. Die Ausfachungen der Konstruktion bestehen aus 
transparenten und opaken Bauteilen: Leichtbeton, Betonsteinwerk, Ziegelmau-
erwerk, Paneele, Glasbausteine, Festverglasungen oder Fensterelemente.19 

Einen historischen Vertreter der Skelettbauweise stellen Fachwerkkonstruktionen 
dar. Diese bestehen aus einer Holzrahmenkonstruktion mit Ausfachungen ver-
schiedenster Materialität. Je nach Region wurden dafür Ziegel, Lehme oder Ge-
flechte verwendet. Diese Bauweise existiert heute jedoch weitestgehend nur 
noch im Wohngebäudebestand und kann für den Nichtwohngebäudebestand als 
nicht repräsentativ angesehen werden, weshalb sich im Folgenden auf Skelett-
konstruktionen in Beton- und Stahlbetonbauweise beschränkt wird. 

Da die Primärstruktur von skelettartigen Fassadenkonstruktionen aus in einer 
Ebene liegenden Stützen und Geschossdecken besteht, muss diese gute Wärme-
dämmeigenschaften besitzen. Bei vielen Bestandsgebäuden ist dies jedoch nicht 
der Fall. Meist treten Probleme hinsichtlich des Wärmeschutzes auf, da die in der 
Regel ungedämmten Stützen und Deckenscheiben aus Stahlbeton die Fassaden-
ebene durchdringen und in unmittelbarem Kontakt zur Außenluft stehen. Durch 
diesen Umstand entstehen massive Wärmebrücken, denn Beton besitzt eine rela-
tiv hohe Wärmeleitfähigkeit. Folglich kühlen die Bauteile ab und weisen auch auf 

                                                           
19 Kaag, W.; Ndi Ndi, P.; Rustom, S.; Ummenhofer, T.; Dröse, F.; Zinke, T.; Fisch, N.; Beier, T.; Eickmeyer, P. 
(2008); „Energieeffiziente Sanierung von Bürogebäuden der 50er bis 70er Jahre - Erarbeitung einer Planungshil-
fe“ 
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den Rauminnenseiten kalte Oberflächentemperaturen auf, was die Entstehung 
von Schimmelpilz begünstigen kann. 

Häufig bestehen die Ausfachungen von Skelettkonstruktionen aus Leichtbeton- 
Mauerwerk. Die hohe Porosität des Leichtbetons führt zwar zu einem verhältnis-
mäßig guten Wärmedurchgangskoeffizienten, jedoch besteht aufgrund des gerin-
gen Wasserdampf-Diffusionswiderstandes einer solchen Konstruktion die Gefahr, 
dass Feuchtigkeit von innen in die Konstruktion eindringt und Kondensatbildung 
auftritt, die in der Regel zu einer Durchfeuchtung des Mauerwerks und entspre-
chenden Schäden führt. Würde im Falle einer Sanierung die vorhandene Außen-
bekleidung nicht durch eine hinterlüftete Konstruktion ersetzt, sollte die Fassade 
von innen mit einer Dampfsperre versehen werden.20 

Ausführungen: 

Pfeilerfassade 

Ausgefachte Fassade 

Bandfassade 

Abb. 11: Bürogebäude in Kassel (eigene) 

  

                                                           
20 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
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Nicht tragende, vorgehängte Wandkonstruktionen 

Vorgehängte Fertig-Fassaden, auch Vorhangfassaden oder Curtain Walls ge-
nannt, haben die Architektur von Skelettbauten stark geprägt. Im Unterschied 
zur Skelettbauweise tritt anstelle einer Ausfachung des Skeletts die industriell 
vorgefertigte, leichte Wetterschutzhülle, die vor das Gebäudeskelett „gehängt“ 
wird.21 

Die vorgehängte Fassade ist ein System, das vor dem tragenden Gebäudegerüst 
angebracht wird, um dieses zu verkleiden. Dadurch wird eine konsequente Tren-
nung zwischen Rohbaukonstruktion und Fassadenkonstruktion ermöglicht, denn 
das System übernimmt nicht länger die Tragfähigkeit des Gebäudes. Die Abtra-
gung der auf die Fassade einwirkenden Horizontal- und Vertikallasten erfolgt in 
der Regel geschossweise, kann aber auch mit eingefügten Tragwerkkomponenten 
größere Distanzen überbrücken. Die Befestigung am Tragwerk erfolgt punktför-
mig mit justierbaren und korrosionsgeschützten Winkeln, Konsolen oder Anker-
schrauben.22 

Aufgrund ihrer Unabhängigkeit zum Haupttragwerk des Gebäudes können Tei-
lungen, Gliederungen und Ausfachungen von Vorhangfassaden frei gewählt wer-
den. Die Vorhangfassade ist jedoch nicht zu verwechseln mit der bereits be-
schriebenen vorgehängten, hinterlüfteten Fassade. Während es sich bei diesem 
Fassadentyp um eine Kaltfassade handelt, ist die Vorhangfassade ohne Hinterlüf-
tung nämlich als Warmfassade ausgeführt. 

Grundsätzlich lassen sich vorgehängte Fassadenkonstruktionen in ihrer Bauweise 
der Tafel- oder Plattenbauweise oder der Sprossen- oder Rahmenbauweise zu-
ordnen, von denen die im Folgenden beschriebenen Typen im Nichtwohngebäu-
debereich weit verbreitet sind: 

Bei der Elementkonstruktion besteht die Konstruktion aus einer häufig geschoss-
hohen oder halbgeschosshohen Platte bzw. Tafel, bei der die Öffnungen in der 
Fläche für die Belichtung ausgespart werden. Sie erhält ihren Ausdruck durch die 
Aneinanderreihung von Fassadenelementen gleicher Größe. Wesentlicher Vorteil 
dieser Bauweise liegt in der Möglichkeit der Werkstattvorfertigung einbaufertiger, 
bereits verglaster Fassadenelemente unter kontrollierten Bedingungen, wodurch 
auf der Baustelle eine schnelle Montage ermöglicht wird.23 

Die Pfosten-Riegel-Konstruktion besteht im Gegensatz zur Elementbauweise aus 
einer Sprossenkonstruktion mit Einzelbestandteilen und ist nicht aus vorgefertig-
ten Elementen hergestellt. Sie setzt sich aus fünf Hauptelementen zusammen: 
Pfosten, Riegel, Füllelemente, Dichtungen und Press- und Deckleisten. Die Pfos-
                                                           
21 Schild, K.; Weyers, M.; Willems, W.-M. (2010); „Handbuch Fassadendämmsysteme - Grundlagen-Produkte-
Details“ 
22 Herzog, T.; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden Atlas“ 
23 Kaag, W.; Ndi Ndi, P.; Rustom, S.; Ummenhofer, T.; Dröse, F.; Zinke, T.; Fisch, N.; Beier, T.; Eickmeyer, P. 
(2008); „Energieeffiziente Sanierung von Bürogebäuden der 50er bis 70er Jahre - Erarbeitung einer Planungshil-
fe“ 
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ten und Riegel bestehen in der Regel aus gepressten Aluminium- oder Stahlprofi-
len.24 

Neben den Alterungs- und Verschleißerscheinungen an beispielsweise Dichtungen 
und Beschlägen sind bei diesen Wandkonstruktionen die gestiegenen Komfortan-
sprüche und die Notwendigkeit zur Wärmedämmung die wichtigsten Sanierungs-
gründe. Aufgrund der Unabhängigkeit zum Haupttragwerk des Gebäudes besteht 
die Möglichkeit zum Austausch der Elemente. Bei Pfosten-Riegel-Konstruktionen 
bleibt jedoch häufig das Problem der thermisch nicht ausreichend getrennten 
Tragprofile, durch die trotz Austausch durch energetisch hochwertige Paneele 
massive Wärmebrücken entstehen können. 

Ausführungen: 

Pfosten-Riegel-Fassade 

Elementfassade 

Rahmen-Pfosten-Fassade 

 

Abb. 12: Universitätsgebäude in Kassel (eigene) 

  

                                                           
24 Schild, K.; Weyers, M.; Willems, W.-M. (2010); „Handbuch Fassadendämmsysteme - Grundlagen-Produkte-
Details“ 
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Doppelfassaden 

Mit Einzug der Energiekrise im Jahr 1973 gewinnen die Reduzierung des Energie-
verbrauchs von Gebäuden und damit der bauliche Wärmeschutz zunehmend an 
Bedeutung. Eine ab dieser Zeit im Nichtwohngebäudebereich häufig eingesetzte 
Konstruktion ist die Doppelfassade, die aus einem Fassadensystem mit mehreren 
Ebenen besteht. Sie beruht auf dem Prinzip der Mehrschaligkeit und besteht aus 
Außenfassade, Fassadenzwischenraum und Innenfassade.25 

Mehrschalige, transparente Glasfassadensysteme stellen Hüllkonstruktionen von 
Gebäuden dar, bei denen vor oder hinter der eigentlichen Fassade eine zusätzli-
che Verglasung angeordnet ist. Dieses Anordnungsprinzip soll zum einen dazu 
beitragen, den Energieverbrauch zu reduzieren, des Weiteren soll der Komfort im 
Gebäudeinneren verbessert werden.26 

Die Außenfassade (Sekundärfassade) bietet Witterungsschutz, trägt zum Schall-
schutz bei und ist mit Öffnungen für eine Belüftung des Fassadenzwischenraums 
und der dahinter liegenden Räume ausgestattet. Die innenliegende Primärfassa-
de stellt den Raumabschluss dar und übernimmt die wärmedämmende Funktion. 
Der Fassadenzwischenraum kann unterschiedlich groß ausgeführt sein. Durch 
solare Einstrahlung erwärmt sich die Luft in diesem und dient so als thermische 
Pufferzone.27 Darüber hinaus bietet die Anordnung einer „zweiten Haut“ die Mög-
lichkeit, bewegliche Sonnen- und Wärmeschutzsysteme einzusetzen, ohne dass 
diese Umwelteinflüssen ausgesetzt sind, wodurch neben funktionalen Vorteilen 
das Spektrum denkbarer Materialien und Komponenten für diese Systeme deut-
lich erweitert werden kann.28 

Die Ausbildung zur Doppelfassade kann sich als sinnvolle Maßnahme bei der Sa-
nierung eines Bestandsgebäudes erweisen. Hier liefert die zweite Haut den Witte-
rungsschutz und erlaubt eine zeitgemäße Gestaltung der Fassade. Doppelschalige 
Fassaden sind immer dann sinnvoll, wenn Gebäude hohen Belastungen durch 
Außenlärm oder Wind ausgesetzt sind.29 

  

                                                           
25 BauNetz Media GmbH 
26 Lang, W. (2000); „Typologische Klassifikation von Doppelfassaden und experimentelle Untersuchung von dort 
eingebauten Lamellensystemen aus Holz zur Steuerung des Energiehaushaltes hoher Häuser unter besonderer 
Berücksichtigung der Nutzung von Solarenergie“ 
27 BauNetz Media GmbH 
28 Lang, W. (2000); „Typologische Klassifikation von Doppelfassaden und experimentelle Untersuchung von dort 
eingebauten Lamellensystemen aus Holz zur Steuerung des Energiehaushaltes hoher Häuser unter besonderer 
Berücksichtigung der Nutzung von Solarenergie“ 
29 Oesterle, Lieb, Lutz, Heusler (1999); „Doppelschalige Fassaden - Ganzheitliche Planung“ 
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Ausführung: 

Kastenfenster 

Schacht-Kasten-Fassade 

Korridorfassade 

Mehrgeschossfassade 

 

Abb. 13: Bürogebäude in Kassel (eigene) 

Typische Mängel und Schäden an der Gebäudehülle 

Die Hülle eines Gebäudes ist stetig äußeren Umweltbedingungen (z.B. Wind, Re-
gen) ausgesetzt und weist dem Verschleiß unterworfene Bedienelemente auf, die 
einer ständigen Wartung bedürfen. Die Lebensdauer der verwendeten Fassaden-
materialien ist demnach begrenzt. Heute existieren zahlreiche Schadensbilder im 
Gebäudebestand, welche sich nicht zuletzt an einem mangelnden Erscheinungs-
bild des Gebäudes ablesen lassen. Neben der ohnehin häufig notwendigen Ver-
besserung des Wärmeschutzes vieler Bestandsgebäude wird aufgrund dieses 
Umstandes der Bedarf der Sanierung bzw. Modernisierung zusätzlich verstärkt.  

Abbildung 9 zeigt beispielhaft die mittleren Lebenserwartungen von Materialien 
unter Anwendung im Fassadenbereich. Diese ist unter anderem von den Bautei-
leigenschaften, der Ausführungsqualität, der Stärke der Beanspruchung sowie 
der Instandhaltung beeinflusst. Aus diesem Grund wird die Lebenserwartung mit 
„von-bis-Werten“ angegeben, die mittlere Lebenserwartung kann für eine Bewer-
tung als Orientierung angesetzt werden. 
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Material Lebenserwartung 
(Jahre) 

Mittlere Lebens-
erwartung (Jahre) 

Beton, bewehrt, bewittert 60 - 80 70 
Naturstein, bewittert 60 - 250 80 
Ziegel, Klinker, bewittert 80 - 150 90 
Beton, Betonstein, Ziegel, Kalksandstein, bekleidet 100 - 150 120 
Leichtbeton, bekleidet 80 - 120 100 
Verfugung, Sichtmauerwerk 30 - 40 35 
Stahl 60 - 100 80 
Weichholz, bewittert 40 - 50 45 
Weichholz, bekleidet, Hartholz, bewittert 60 - 80 70 
Hartholz, bekleidet 80 - 120 100 

Abb. 14: Lebenserwartung bestimmter Materialien unter Anwendung im Fassadenbereich (Quelle: Initiative „Kos-
tengünstig qualitätsbewusst Bauen“)

Nachfolgend werden im Nichtwohngebäudebestand üblicherweise vorzufindende 
Fassadenmaterialien und die Mängel bzw. Schäden dazu beispielhaft vorgestellt: 

Beton und Stahlbeton 

Beton ist äußerst widerstandsfähig, leicht zu verarbeiten, problemlos verfügbar 
sowie, in der Verbindung mit Stahl, hoch belastbar. Aus diesem Grund findet das 
Material besonders in Verbindung mit Tragwerken weite Verbreitung und eröffnet 
durch seine plastische Formbarkeit Wege zu neuen Konstruktionsweisen. 

Auch in der Fassadengestaltung bestehen vielfältige Einsatzmöglichkeiten, es 
existiert ein reichhaltiges konstruktives und gestalterisches Repertoire von groß-
formatigen Platten bis hin zu kleinen Steinen. Unter anderem lassen sich fünf 
wesentliche gestalterische Einsatzmöglichkeiten unterscheiden30: 

Sichtbetonfassade 

Fertigteil 

Betonwerksteinplatte 

Sichtmauerstein 

Zementgebundene Platte 

Viele Altbauten weisen an ihren Sichtbetonoberflächen der Fassade Schäden auf, 
für die es verschiedene Ursachen geben kann. Diese können unter anderem 
durch Ausführungsschäden wie beispielsweise schlecht rezeptierten oder schlecht 
verdichteten Beton entstehen. Folgen sind eine ungleichmäßige Struktur der Be-

                                                           
30 Herzog, T. ; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden Atlas“ 
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tonoberfläche oder Festigkeitsminderungen, die zu Ausbrüchen oder Rissen füh-
ren können. 

Spannungsrisse treten häufig infolge unzureichender Vorbereitung der Bau-
werksbewegung auf, wenn Dehnungsfugen und Fugenbreiten in der Planung un-
terlassen oder falsch ausgelegt werden, was bei Bestandsgebäuden häufig der 
Fall sein kann. Sie entstehen durch innere Spannungen und äußere Kräfte, die 
auf das Betonbauteil einwirken. Risse weisen darauf hin, dass an dieser Stelle die 
Festigkeit oder das zulässige Maß an Verformbarkeit des Stoffes überschritten 
ist.31 

Ein weiteres, häufig auftretendes Problem im Zusammenhang mit der Bearbei-
tung von Stahlbeton besteht in der zu geringen Überdeckung des Bewehrungs-
stahls durch den Beton. Die daraus resultierende Korrosion des Stahls führt zur 
Absprengung der Betondeckung. Um dies zu vermeiden, sollte der Stahl mindes-
tens 35 mm unter der Oberfläche liegen. Allerdings können auch aggressive Ab-
gase in der Atmosphäre aus Industrie oder Verkehr die Korrosion oberflächlicher 
Bewehrungseisen beschleunigen. 

Ein gut verarbeiteter Beton bedarf im Normalfall keines zusätzlichen Schutzes. Er 
unterliegt allenfalls einer mehr oder weniger starken Schmutzbelastung oder 
auch partiellen Kalkausblühungen. Ist er ausreichend dicht und die Wanddicke 
nicht zu gering, besteht keine Gefahr der Korrosion des Bewehrungsstahls. Wer-
den dennoch Mängel oder Schäden festgestellt, müssen diese durch zusätzliche 
Schutzmaßnahmen wie Anstriche oder Beschichtungen nachgebessert werden, 
um tiefgreifende Instandsetzungsmaßnahmen zu vermeiden. 

Viele Ziegelsplitt-Betonarten der 50er-Jahre weisen aufgrund ihrer ungenügen-
den Dichtigkeit einen mangelnden Widerstand gegen chemische Belastungen auf. 
Hier ist es notwendig, Stahl und Beton zu schützen, sodass weitere Korrosionen 
nicht den Rest der Bewehrung zerstören, ansonsten wäre die Standsicherheit des 
Gebäudes gefährdet.32 

Putz  

Häufig sind an Putzfassaden von Bestandsgebäuden Risse zu erkennen. Diese 
treten auf, wenn die Zugfestigkeit des Putzes durch Beanspruchung überschritten 
wird. Rissbildungen können bereits infolge von handwerklichen Fehlern beim fri-
schen Putzauftrag entstehen, neben Ausführungsfehlern kann es sich aber auch 
um Mischungsfehler und falsche Rezepturen der Mörtel handeln. Häufig ist auch 
ein schadhafter Putzuntergrund die Ursache für Putzrisse, nämlich Risse im Mau-

                                                           
31 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
32 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
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erwerk selbst, die durch Setzung, thermische Spannung, Schwinden des Mauer-
mörtels oder Deformation entstehen können.33 

Grundsätzlich neigt jede Putzoberfläche zu Haarrissen. Diese sehr feinen Risse 
stellen aber keine Schäden dar und leiten in der Regel auch keinen Verfall ein.34 
Großflächige Putzabplatzungen hingegen sind Schäden, die auf das Ende der Le-
bensdauer des Putzes hinweisen. Sie können beispielsweise auftreten, wenn ein 
mineralischer Putz ohne besondere Vorkehrungen auf die glatte Wandoberfläche 
aufgetragen wurde.  

Des Weiteren entstehen Putzabplatzungen häufig im Zusammenhang mit Feuch-
teschäden: Das in den Poren des Putzes auftretende Wasser schwächt bei Frost 
das Putzgefüge durch seine Volumenvergrößerung, wodurch der Putz großflächig 
abplatzen kann. Mit Feuchteschäden gehen häufig auch Salzschäden einher, 
denn eingedrungene Feuchte löst bauschädliche Salze, die im trockenen Zustand 
keine Schäden verursachen würden, im gelösten Zustand aber Abplatzungen und 
Verfärbungen hervorrufen können.35 

Vermörtelte Fassadenverkleidung 

Aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaften von Fassadenbekleidung 
und Untergrund treten bei vielen Fassaden mit im kraftschlüssigen Verbund an-
gemörtelten Bekleidungsmaterialien Schäden auf. Ursache hierfür sind große 
Temperaturunterschiede sowie Kriechen und Schwinden des Baustoffes. Fassa-
denbekleidungen sind meist verschiedenen thermischen, feuchtigkeitstechni-
schen und statischen Beanspruchungen ausgeliefert. Mangelhaft ausgeführte o-
der zu wenige Gebäudetrennfugen in der Bekleidung beispielsweise führen zu 
starken Spannungen und in ihrer Folge zu Rissen. Des Weiteren wurden An-
schlüsse an andere Baustoffe in der Vergangenheit häufig nicht durch Fugen ge-
trennt.36 

Risse in der Bekleidung stellen bei Schlagregen eine besondere Schadensquelle 
dar, da das eindringende Wasser wegen der meist diffusionsdichten Bekleidungs-
elemente nur schwer wieder verdunsten kann. Auf der einen Seite kann dies zu 
einer Durchfeuchtung der dahinter liegenden Wand und somit zur Minderung der 
Wärmedämmwirkung führen, des Weiteren sprengt das eingedrungene Wasser 
sobald es gefriert aufgrund seiner Volumenzunahme die Bekleidung aus dem 
Mörtelbett.37 

                                                           
33 Maier (2009): „Energetische Sanierung von Altbauten.“ 
34 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
35 Maier (2009); „Energetische Sanierung von Altbauten.“ 
36 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
37 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 



Modernisierungsempfehlungen für Fassadensanierung  

 

  

Endbericht – SF – 10.08.18.7-11.12 N. Krüger – W. Kirchhof – K. Höttges – S. Klauß – A. Maas 54 

Soll eine vermörtelte Fassadenverkleidung nach einer wärmetechnischen Sanie-
rung rekonstruiert werden, sollten Dehnfugen alle 3-6 Meter vorgesehen werden. 
Bei direkter Anordnung auf wärmedämmenden Bauteilen ist der Temperaturun-
terschied noch höher, weshalb sich die Anbringung der Bekleidung auf einer hin-
terlüfteten Fassade empfiehlt, denn die Hinterlüftung der Fassade ermöglicht ei-
ne ungehinderte Temperaturdehnung.38 

Metalle 

Metallische Baustoffe wurden vielfach für die Verkleidung von Stützen oder Brüs-
tungen eingesetzt und galten vor allem bei Leichtbauweisen wie den Vorhangfas-
saden als beliebtes Verkleidungsmaterial. Die Risiken, welche die Lebenserwar-
tung von metallischen Bauteilen mindern können, sind überwiegend in der Korro-
sion der Materialien zu suchen, die zur Zerstörung der Oberflächen führt. 

Verschiedene Baumetalle weisen ein unterschiedliches Korrosionsverhalten auf: 
Von den im Baubereich verwendeten Materialien wie Stahl, Aluminium, Zink, 
Kupfer, Bronze und Messing sind Bronze und Kupfer am beständigsten, während 
Messing und Stahl schneller korrodieren. Um die Materialien vor Korrosion zu 
schützen, wurde frühzeitig damit begonnen, dieser mit bestimmten Maßnahmen 
wie beispielsweise wasserabweisenden Anstrichen entgegenzuwirken. Dennoch 
kommt es häufig zu Korrosionen an metallischen Bauteilen. Die Ursachen hierfür 
liegen entweder in handwerklichen Fehlern oder in der Verwendung von ungeeig-
neten Schutzmaterialien, häufig auch in der Nichteinhaltung von Instandset-
zungsperioden.39 

Gefahrbringende Baustoffe 

Neben den vorzufindenden Schadensbildern können auch gefahrbringende Bau-
stoffe die Notwendigkeit einer Sanierung verstärken. Dies trifft sowohl für den 
Innenraum als auch für die Außenhaut eines Gebäudes zu. Auf gefährdende Ma-
terialien und Baustoffe in Innenräumen wird hier jedoch nicht weiter eingegan-
gen, da diese Thematik zu umfassend wäre. 

Eine prägende Baustoffgruppe, die im Außenbereich eingesetzt wurde, stellen 
asbesthaltige Faserzementprodukte dar, da dies bei Nichtwohngebäuden häufig 
anzutreffen ist. 

Besonders in den 1960er und 1970er Jahren wurde Asbest als Faseranteil für 
zementgebundene Plattenmaterialien verschiedener Größe eingesetzt, um die 
Stabilität und Dauerhaftigkeit zu erhöhen. Auch die positive Eigenschaft, dass 
das Material nicht brennbar ist, führte zum häufigen Einsatz sowohl als Dachein-
deckung, meist in Wellprofil-Platten als auch für Wandverkleidungen in unter-

                                                           
38 Riccabona, C.; Mezera, K. (2010); „ Baukonstruktionslehre 5 – Sanierung, Industriebau, Fassaden“ 
39 Dorsemagen, D. (2004); „Büro- und Geschäftshausfassaden der 50er Jahre – Konservatorische Probleme am 
Beispiel West-Berlin“ 
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schiedlich großen, meist glatten Plattenformaten. Dabei handelt sich um fest ge-
bundene Asbest-Zement-Produkte, der Asbestfaseranteil liegt bei ca. 10%. Im 
Gegensatz zu schwach gebundenem Asbest-Zement geht von diesem nur eine 
eher geringe Gefahr der Kontamination mit Asbestfasern aus, solange das Mate-
rial unberührt bleibt. Werden jedoch Arbeiten am Baustoff vorgenommen, durch 
die sich einzelne Fasern lösen können (z.B. schleifen, schneiden, bohren etc.) 
steigt auch die Gefahr, da die lungengängigen Asbestfasern als krebserregend 
eingestuft werden. 

Für die Entsorgung gelten somit festgelegte technische Regeln, die als Schutz-
maßnahme berücksichtigt werden müssen40.  

Die Herstellung und Verwendung von asbesthaltigen Baustoffen wurde zwar im-
mer weiter eingeschränkt, ein Herstellungsverbot wurde jedoch erst in den 
1990er Jahren eingeführt. Derzeit wird die Menge an verbauten Asbestzement-
platten auf ca. 1400 Mio. m² bezogen auf Deutschland geschätzt41. Da durch 
Verwitterung der Oberflächen das Material oft ein sehr ungleichmäßiges Erschei-
nungsbild bekommen hat, ergibt sich meist auch aus diesem Grund ein erhöhtes 
Sanierungspotenzial. 

Anforderungen an die Fassadensanierung 

Im Wesentlichen bilden Fassaden die Trennschicht zwischen innen und außen. 
Somit dienen sie dem Schutz vor äußeren Umwelteinflüssen (z.B. Wetterschutz, 
Schallschutz, Sonnenschutz, etc.). Außerdem besitzen sie weitere Funktionen wie 
beispielsweise die Gewährleistung des ausreichenden Lichteinfalls, des Luftaus-
tauschs oder auch die Herstellung von Blickbeziehungen mit der Umwelt.42 

Des Weiteren besitzen Fassaden die Aufgabe, den Nutzern von Gebäuden ein be-
hagliches Innenraumklima zu schaffen sowie den Energiehaushalt des Gebäudes 
positiv zu beeinflussen. Somit stellen sie eine wichtige Schnittstelle zwischen In-
nen und Außen dar. Als raumbegrenzende Bauteile sind sie zahlreichen Bean-
spruchungen ausgesetzt, die sich aufgrund von steigenden umweltpolitischen 
Vorgaben stetig erhöhen und einen starken Einfluss auf die Fassadenplanung be-
sitzen. 

Besonders wegen ihrer vielen unterschiedlichen Anforderungen, die teilweise in 
gegenseitiger Wechselbeziehung zueinander stehen, sollte die Sanierung einer 
Fassade immer einer ganzheitlichen Betrachtung unterzogen werden. Mit einer 
Dämmmaßnahme von außen sollte beispielsweise auch immer der gleichzeitige 
Fensteraustausch in Erwägung gezogen werden, da andernfalls Wärmebrücken 
entstehen und der natürliche Lichteinfall reduziert werden könnte. 

                                                           
40 Ausschuss für Gefahrstoffe (2007); „Technische Regeln für Gefahrstoffe“ (TRGS 519) 
41 Bayerisches Landesamt für Umwelt (2010); „UmweltWissen – Asbest“ 
42 Herzog, T.; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden-Atlas“ 
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Behaglichkeit 

Anforderungen an die Behaglichkeit stellen im Nichtwohngebäudebereich ein ent-
scheidendes Planungskriterium dar, denn das Wohlbefinden des Menschen in ei-
nem Raum hängt von einer Reihe bestimmter, auf ihn einwirkender Einflussgrö-
ßen ab. 

Diese Anforderungen an die Behaglichkeit lassen sich im Wesentlichen in vier 
Faktoren gliedern: Die thermische, visuelle, akustische und hygienische Behag-
lichkeit. Auch psychologische Faktoren wie beispielsweise Materialien oder Farben 
sowie kulturelle Aspekte stehen mit dem Behaglichkeitsempfinden im Zusam-
menhang. 

Ein behaglicher Aufenthalt kann von jedem Nutzer anders definiert werden, er 
lässt sich also nicht durch objektive Messmethoden für alle Nutzer gleichermaßen 
erfassen. Demnach können bei der Angabe von Faktoren, die die Behaglichkeit 
beeinflussen, lediglich Empfehlungen bzw. Richtwerte angegeben werden, die 
von jedem Nutzer anders wahrgenommen werden.43 

Die Anforderungen an die Behaglichkeit sind sehr komplex und können sich teil-
weise in ihrer Wirkungsweise widersprechen. So erfordert beispielsweise die vi-
suelle Behaglichkeit eine gewisse Transparenz des Gebäudes, die eine bestimmte 
Menge von Lichteinfall und die Möglichkeit des Sichtbezugs nach außen gewähr-
leistet. Diese Transparenz wird vorwiegend durch die Integration von Glasele-
menten erreicht, die wiederum einen starken Einfluss auf den sommerlichen und 
winterlichen Wärmeschutz sowie den Schallschutz besitzen. Die isolierte Betrach-
tung von Einzelaspekten kann demnach zur Beeinträchtigung anderer Anforde-
rungen führen.44 

                                                           
43 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“; Berlin 
44 Laufs, T. (2010); „Hüllkonstruktionen – Anforderungen, Einteilung und Stellenwert“; in: Innovative Fassaden-
technik 09/2010, S. 6-14 
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Abb. 15: Psychologische, physikalische und intermediäre Einflussgrößen auf die thermische Behaglichkeit (Be-
tonMarketing Deutschland) 

Thermische Anforderungen 

Von den verschiedenen Arten der Behaglichkeit besitzt die thermische Behaglich-
keit einen starken Einfluss auf den Energieverbrauch des Gebäudes. Sie wird von 
folgenden Einflussgrößen bestimmt, die im direkten Zusammenhang mit der Fas-
sadenausbildung stehen:45 

Temperatur der Raumluft 

Relative Raumluftfeuchte 

Oberflächentemperatur der Raumumschließungsflächen 

Luftströmungen 

Für die Wahrnehmung thermischer Behaglichkeit besitzt der Mensch Temperatur-
fühler, sogenannte Thermorezeptoren. Dabei wird unter Kaltrezeptoren und 
Warmrezeptoren unterschieden, die je nach vorhandener Temperatur verstärkt 
ansprechen und mit entsprechenden Impulsen wie Frieren oder Schwitzen rea-
gieren. Die thermische Behaglichkeit wird als die Abwesenheit solcher Impulse 
definiert.46 

                                                           
45 Herzog, T.; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden-Atlas“ 
46 Voss, K.; Löhnert, G.; Herkel, S.; Wagner, A.; Wambsganß, M. (2007); „Bürogebäude mit Zukunft“ 
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Die Auswirkungen auf das Empfinden des Einzelnen hängen wiederum von des-
sen Bekleidung, Alter, Aktivität, Gesundheitszustand (etc.) ab.  

Im Idealzustand sollten die Temperaturen der Raumumschließungsflächen einan-
der angeglichen sein und sich von der Raumlufttemperatur nur gering unter-
scheiden. Zu diesen zählen die Außen- und Innenwände, der Fußboden und die 
Geschossdecke, die Möblierung, Heizkörper und Fensterflächen. Je größer der 
Abstand einer Person zu den Raumumschließungsflächen ist, desto geringer wird 
ihr Einfluss auf die thermische Behaglichkeit.  

Die Dämmqualität bzw. der Wärmeschutz der Fassade trägt erheblich zum Ener-
giebedarf eines Gebäudes bei, denn ein guter Wärmeschutz erhöht die raumsei-
tigen Oberflächentemperaturen, wodurch sich die Behaglichkeit in den Innen-
räumen des Gebäudes deutlich verbessert und somit Betriebskosten reduziert 
werden können. Fassaden von Bestandsgebäuden besitzen jedoch häufig keinen 
ausreichenden Wärmeschutz, da die Anforderungen an diesen in der Vergangen-
heit zum Teil nicht klar definiert wurden und sich erst allmählich verschärften. 
Um den Wärmeschutz zu optimieren, bedarf es in der Regel einer Gesamtopti-
mierung der Fassade, d.h. sowohl der opaken Bereiche als auch der Verglasung 
mittels Reduzierung von Wärmeleitung, Konvektion sowie langwelligem Strah-
lungsaustausch. Hierfür können je nach Fassadenkonstruktion verschiedene 
Wärmedämmstoffe, gedämmte Rahmenkonstruktionen, Wärmeschutzverglasun-
gen oder auch Oberflächenbeschichtungen zum Einsatz kommen.47 

Visuelle Anforderungen 

Die visuellen Anforderungen (visuelle Behaglichkeit), die an einen Raum gestellt 
werden, besitzen die Aufgabe, diesen Raum durch visuelle Faktoren als ange-
nehm erscheinen zu lassen. Prinzipiell sollten Räume so gestaltet werden, dass 
das menschliche Auge die Umgebung schnell erfassen und ein guter Raumein-
druck vermittelt werden kann.48 Eine gute Sehleistung ist gekennzeichnet durch 
eine hohe Wahrnehmungsgeschwindigkeit sowie schnelles und präzises Erken-
nen. Voraussetzung dafür ist unter anderem eine ausreichende Beleuchtung. So-
fern eine natürliche Belichtung möglich ist, sollte diese in jedem Fall genutzt 
werden, denn Tageslicht hat positive Auswirkungen auf das Wohlbefinden des 
Menschen. Zudem reduziert eine ausreichende Versorgung mit Tageslicht die 
Energieaufwendung für die Beleuchtung.  

Auch der Sichtbezug nach außen trägt entscheidend zum Wohlbefinden sowie 
Konzentrationsvermögen des Menschen bei. Die Ausführung der Fassade ist 
demnach entscheidend für die Gewährleistung der visuellen Behaglichkeit.  

Je größer der Fensterflächenanteil, desto mehr natürliches Tageslicht kann den 
Innenraum erreichen. Durch eine hohe Transparenz können jedoch auch schnell 

                                                           
47 Herzog, T.; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden-Atlas“ 
48 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“; Berlin 
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Überhitzungen und Blendungen hervorgerufen werden. Zur Gewährleistung des 
Sehkomforts sowie des sommerlichen Wärmeschutzes sollten aus diesem Grund 
geeignete Sonnen- und Blendschutzvorrichtungen bei der Planung berücksichtigt 
werden. Durch ein aufeinander abgestimmtes Sonnenschutz- und Tageslichtsys-
tem könnten die Wärmelasten im Gebäude so weit reduziert werden, dass trotz 
effektiver Tageslichtnutzung ein angenehmes Raumklima auch in den Sommer-
monaten entsteht.  

Akustische Anforderungen 

Die akustische Behaglichkeit in Räumen wird durch von außen übertragene Ge-
räusche, von Geräuschen innerhalb eines Gebäudes sowie von der eigenen Ge-
räuschproduktion bzw. der „Raumantwort“ beeinflusst. Es wird zwischen Luft-
schall, der sich von der Quelle aus im Raum über die Luft ausbreitet und Körper-
schall (z.B. Trittschall), der sich über die Bauteile des Gebäudes verbreitet, diffe-
renziert. Äußere Lärmquellen können beispielsweise Baustellen oder Verkehrs-
lärm beinhalten, im Gebäude selbst können Telefonieren, Gehen oder Musik eine 
Geräuschquelle darstellen. Zudem können störende Geräusche auch von techni-
schen Anlagen (z.B. Computer) ausgehen.49  

Hygienische Anforderungen 

Die hygienische Behaglichkeit ist für die Qualität der Raumluft entscheidend und 
wird neben einigen anderen Faktoren durch die Qualität der Zuluft einerseits so-
wie durch nutzungs- und raumbedingte Verunreinigungen andererseits bestimmt. 
Diese Verunreinigungen können beispielsweise CO2, Staube, Gase, Geruchsstoffe 
oder Bakterien darstellen.50 

Zur Gewährleistung der hygienischen Behaglichkeit sollte ein ausreichender Luft-
wechsel vorhanden sein. Dieser kann entweder mittels einer natürlichen Belüf-
tung aber auch durch Lüftungsgeräte sichergestellt werden. Durch den Einsatz 
von Lüftungsgeräten mit Wärmerückgewinnung könnten zudem Lüftungswärme-
verluste reduziert werden. 

Da im Gebäudebestand die nachträgliche Integration eines Kanalnetzes für Zu- 
und Abluft meist mit aufwändigen Sanierungsarbeiten verbunden ist, könnte eine 
mechanische Lüftung durch dezentrale, fassadenintegrierte Lüftungsgeräte reali-
siert werden. 

Luftdichtheit  

Die Luftdichtheit eines Gebäudes verhindert unkontrollierte Wärmeverluste, eine 
luftdichte Gebäudehülle ist demnach wichtiger Bestandteil des baulichen Wärme-

                                                           
49 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“; Berlin 
50 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“; Berlin 
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schutzes. Es können Zuglufterscheinungen und Schäden durch Kondensation im 
Bauteil vermieden werden. 

Zur Messung der Luftdichtheit wird die Druckdifferenz-Messmethode angewen-
det, bei der mit Hilfe einer „Blower-Door“ ein definierter Unter- bzw. Überdruck 
von 50 Pascal erzeugt wird. Der Luftvolumenstrom wird bei geschlossenen Fens-
tern und Außentüren gemessen und auf das Raumvolumen bezogen. Während 
einer Blower-Door-Messung können im Gebäude vorhandene Leckagen mittels 
eines Luftgeschwindigkeitsmessgeräts ausfindig gemacht werden. 

Feuchteschutz 

Ein wirksamer Feuchteschutz ist die Grundvoraussetzung für die Langlebigkeit 
der Fassade und für ein gesundes Raumklima. Feuchte Wände führen zu Schim-
mel- und sonstigem Pilzbefall, der Allergien und Krankheiten verursachen kann. 
In Räumen mit feuchten Bauteilen ist ein behagliches Raumklima kaum erreich-
bar. 

Zum einen stellen Wärmebrücken feuchtetechnische Schwachstellen des Gebäu-
des dar, da hier die Oberflächentemperaturen meist niedriger sind und somit ein 
erhöhtes Risiko von Tauwasser besteht. Der Tauwasserausfall innerhalb des Bau-
teils wird im Wesentlichen durch die Dampfdurchlässigkeit der einzelnen Kompo-
nenten bestimmt. In Mitteleuropa gilt für Konstruktionen und Ausführungen der 
Grundsatz: Innen dampfdichter als außen, denn so kann die im Bauteil anfallen-
de Feuchtigkeit nach außen abgeführt werden.51 

Die Anforderungen an den Feuchteschutz hängen auch im Wesentlichen von der 
Nutzung des Gebäudes ab, so stellen sich beispielsweise in Schwimmbädern 
grundsätzlich höhere Raumluftfeuchten ein als in Bürogebäuden. Ein ausreichen-
der Mindestluftwechsel ist notwendig, um die im Gebäude anfallende Feuchtigkeit 
abführen zu können. 

Brandschutz 

Unter dem Begriff Brandschutz werden alle Maßnahmen verstanden, die die 
Brandverhütung sowie Verhinderung bzw. Verzögerung der Brandentwicklung 
und -ausbreitung betreffen. Grundvoraussetzungen des Brandschutzes sind die 
Möglichkeit der Brandmeldung sowie die Zugänglichkeit der Anlage für die Feu-
erwehr. 

Die Brand- und Rauschschutzeigenschaften der Fassade sind hierbei entschei-
dend für den Brandschutz, da diese häufig die Statik übernimmt und sich über 
alle Etagen des Gebäudes erstreckt. Es existiert eine Vielzahl von Regelungen 
und Bestimmungen, die selbst innerhalb Deutschlands je nach Bundesland von-
einander abweichen können. Bezüglich der Gewährleistung des ausreichenden 
                                                           
51 Knaack, U.; Klein, T.; Bilow, M.; Auer, T. (2007); „Fassaden - Prinzipien der Konstruktion“; Berlin 
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Brandschutzes kommen die Landesbauordnung, Vorschriften der Gewerbeauf-
sichtsämter, der Bauaufsicht, des Technischen Überwachungsvereins sowie die 
allgemeinen DIN und VDE-Vorschriften zum Tragen.52 

Bei der Dämmmaßnahme eines Gebäudes ist grundsätzlich auch der Brandschutz 
zu berücksichtigen, denn unter Verwendung bestimmter Materialien kann dieser 
unter Umständen nicht mehr gewährleistet werden. Aus diesem Grund sollte sich 
bei der Planung einer Sanierungsmaßnahme in jedem Fall mit dem Brandverhal-
ten der eingesetzten Baustoffe auseinandergesetzt werden. 

Zukünftig erfolgt die Klassifizierung von Baustoffen nach ihrem Brandverhalten 
ausschließlich nach der im Juni 2002 herausgegebenen europäischen Norm DIN 
EN 13501-1, das bisherige Klassifizierungssystem nach DIN 4102 darf derzeit 
übergangsweise gleichberechtig weiterbenutzt werden. Eine eindeutige Zuord-
nung der europäischen Klassifizierungen nach DIN EN 13501-1 zu den Klassen 
nach DIN 4102-1 ist aufgrund der unterschiedlichen Prüfkriterien in vielen Fällen 
nur bedingt möglich. 

Das Brandverhalten nach DIN EN 13501-1 wird durch entsprechende Hinweise 
zur Rauchentwicklung und zum Abtropfen der Baustoffe weiter spezifiziert. Es 
sind jeweils drei s-Klassen (Smoke) für die Rauchentwicklung sowie drei d-
Klassen (Droplets) für das brennende Abtropfen bzw. Abfallen eines Baustoffes 
festgelegt:53 

s1= keine Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung 

s2= Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung 

s3= starke Sichtbehinderung durch Rauchentwicklung 

d0= kein brennendes Abtropfen oder Abfallen 

d1= brennendes Abtropfen oder Abfallen von max. 10 Sekunden während der 
Prüfdauer von 10 Minuten Beflammung 

d2= brennendes Abtropfen oder Abfallen von mehr als 10 Sekunden während der 
Prüfdauer von 10 Minuten Beflammung 

Schallschutz 

Der Schallschutz stellt besonders hohe Anforderungen an die Planung, da eine 
Schallübertragung schon über minimale Schallbrücken stattfinden kann. Die we-
sentlichen Anforderungen an den Schallschutz sind in der DIN 4109 geregelt. 
                                                           
52 Herzog, T.; Krippner, R.; Lang, W. (2004); „Fassaden-Atlas“ 
53 Ettrich, M.; Hauser, G.; Hoppe, M. (2010); „Modernisierungsempfehlungen im Rahmen der Ausstellung eines 
Energieausweises“ 
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Werden die in dieser Norm aufgeführten Grundsätze und Ausführungsanweisun-
gen beachtet, ist nach Bauordnungsrecht der geschuldete Mindestschallschutz 
gewährleistet. 

Nach dieser Norm werden jedoch lediglich die Mindestanforderungen an den 
Schallschutz eingehalten, sie bildet demnach auf einer Skala möglicher Schall-
schutzqualitätsniveaus das untere Ende. 






























































































































































































































































































































































































































































































